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THÉORIQUES ET PRATIQUES 

S E L A 


MANOEUVRE DES VAISSEAUX- 

Pi» P. H. SUZANNE, 

Ancien Professeur à l’Ecole de marine de Toulon, Professenr 
de mathématiques au Lycée Charlemagne à Paris , membre 
de la société d’émulation du département du Var, et de 
l’académie de Lyon. 



1809. 


Digitized by Google 


N 


On trouve chez le même libraire : 

Tables des Logarithmes , pour les sinus et les tangentes de 
toutes les minutes du quart du cercle, et pour tous les nombres 
naturels, depuis t jusqu'à 21,609} par os la Caille, ds 
Lalande et Maris, avec une exposition abrégée de l’usage de 
ces tables, in-8.° 
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OBSERVATIONS GÉNÉRALES 

Sur les moyens de former des manœuvriers y 
des tacticiens , et de fonder notre marine 
, sur des bases durables (*). 


L’art de la manœuvre est fondé, comme tous 
les arts , sur une théorie de laquelle découlent 
les règles ou méthodes pratiques qui le consti- 
tuent. Lorsque cés règles sont en petit nombre 
et d’une exécution simple et facile , il suffit de 
les confier à la mémoire , et de les y graver 
profondément par un exercice fréquent. 

Mais si ces règles deviennent très-nombreu- 
ses, susceptibles d’une infinité de combinaisons 
et de modifications ; si leur application en est 
délicate et difficultueuse ; si enfin de leur emploi 
bien entendu dépend la vie ou la fortune des 
hommes , et 'quelquefois meme le destin des 


(*) Nt»us n’avons dû ici qu’indiquer les objets les plus sail- 
lans. Mais, pour mieux faire entendre nos vues et tâcher de les 
rendre plus utiles, nous nous réservons de les développer avec 
les détails nécessaires dans un ouvrage particulier dont nous 
nous occupons. 
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Etats : alors ce seroit la dernière des impru- 
dences de s’en tenir à la simple connoissance 
de ces règles $ de se reposer sur la mémoire , 
la plus fragile de nos facultés , du soin de nous 
diriger , et de négliger un guide bien plus sûr , 
le raisonnement. 

Alors l’étude de la théorie devient indispensa- 
ble., parce que c’est dans les principes seuls qu’on 
peut trouver l’esprit des règles , et qu’on peut 
puiser cette sagacité qui sait approprier celles-ci 
aux circonstances, sans jamais l ieu donner au 
hazard. , 

Or s’il esft un art profond dans sa théorie, 
compliqué dans ses application , et qui exige 
de la sagacité et de la profondeur d’esprit, 
c'est celui par lequel l’homme a osé se confier 
aune frêle machine, et seul, an milieu des 
plus redoutables élémens, a eu la hardiesse de 
lutter avec de foibles moyens contre leurs ef- 
forts impétueux. 

En vain voudroit-on se borner aux maximes 
et aux règles générales qu’on pcvt déduire de 
la théorie. Ces maximes et' ces règles ne seront 
jamais bien senties que par celui 'qui en con- 
noitra les principes, et dont l’esprit, exercé à 
la méditation et à l’observation , saura les mo- 
difier suivant les circonstances et en faire une 
heureuse combinaison. 


SUR L A MARINE. „ I1J 

Le routinier ne fait jamais que ce qu’il a vu. 
faire; et si malheureusement il est surpris par, 
un accident dont il n’ait jamais été le témoin, 
il périra avant d’avoir trouvé le moyen d’écâr-; 
ter le danger. 

Ceux qui ont intérêt à nier la nécessité des’ 
connoissauces théoriques , répètent, sans cesse 
que la marine anglaise est très-peu instruite 
dans la théorie. ■ . • 

Mais cette assertion est fausse; et ne le fût- 
elle pas , encore ne pourrüit-on point en con- 
clure que la même méthode fût applicable à 

la marine française. 

» 

Les boiis ouvrages théoriques qu’on a faits en 
Angleterre ; les prix extraordinaires proposés, 
pour la solution du problème de la détermina- 
tion de la longitude en mer , les établissemens 
d’instruction qu’on y a formés pour les jeunes, 
gens destinés à naviguer , et les maîtres qu’il y 
a à bord des vaisseaux , sont des preuves irré- 
vocables de l’importance que les Anglais met- 
tent à la théorie , et démontrent évidemment 

y. . i - î ' . 

combien ils sentent la nécessité d’éclairer la 
pratique par la connoissançe des principes. 

11 n’y auroit qu’un seul cas où le manœuvrier 
pourrait n’avoir pas besoin de connoître la théo- 
rie de son art : c’est celui où il auroit eu l’avan- 
tage infiniment rare de naviguer long-tems sur 

a 2 
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différentes mers et sur divers vaisseaux , avec 
des hommes très-instruits et très-hajûles qui au- 
roient eu l’occasion de mettre en pratique toutes 
les ressources de l’art. Encore* faudroit-il sup- 
poser qu’il eut assez d’intelligence pour appli- 
quer leur méthode à des cas absolument sem- 
blables, -et pour y faire les modifications que 
souvent les circonstances exigent. 

Si les Anglais, quoique continuellement en 
mër,ne dédaignent pas les connoissances tliéo- 
aiqués, combien ces connoissances deviennent 
indispensables pour les marins français, souvent 
privés des conseils de l’expérience , presque 
toujours forcés d’interrompre leurs voyages, 
et qui par conséquent ont besoin de devenir 
manœuvriers dans un très-petit nombre de 
Campagnes ! C’est alors surtout que la théorie 
devient nécessaire pottr éclairer et étendre la 
pratique, pour faire éviter des manœuvres dan- 
gereuses , et apprendre à modifier subitement 
les règles, suivant les circonstances imprévues 
pù souvent on se trouve. 

Il est fort étonnant que ces vérités, qui sont 
de là dernière évidence , soient encore contes- 
tées par des hommes de bonne foi. Mais, sans 
nous arrêter plus îong-tems à vouloir établir 
une vérité reconnue par tous les géns éclairés, 

nous marcherons droit au but, en cherchant 

< 7 
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SUR LA MARINE. 'f 

les moyens de donner aux jeunes marins les 
connoissances et l’expérience dont ils ont be- 
soin pour devenir bons manœuvriers: 

L’art de la manœuvre a pour objet d’em- 
ployer l’action du vent sur les voiles et celle 
de l’eau sur le gouvernail , soit pour diriger le 
vaisseau suivant une route donnée et lui impri- 
mer la plus grande vitesse possible , soit pour 
.changer à volonté cette direction , soit pour 
diminuer la violence des lames contre le vais- 
seau, éviter l’inondation, et prévenir avec au- 
tant de vigilance que d’habileté les dangers 
auxquels exposent les efforts terribles de l’eau 
et du vent. Plus les moyens que l’on a sont 
bornés, moins il faut en diminuer le nombre, 
et mieux on doit les combiner pour en obtenir 
les plus grands effets possibles. 

La connoissance des causes de tous les mou- 
vemeus du vaisseau , les modifications qu’ap- 
portent à ces causes la forme de la carène , la 
distribution intérieure des poids dont le vais- 
seau est chargé ; la position des mâts , leiîr 
nombre , leur hauteur , l’étendue et la forme 
des voiles j enfin l’état de la mer , la force et la 
direction du vent \ les moyens qu’a le navire 
pour résister à l’action continue de ces deux 
éléujens, doivent donc être l’objet des premiè- 
res études de celui qui est destiné à conduire 
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au milieu des eaux la plus belle machine sortie 
des mains de l’homme. 

Ce ne sei’oit point assez d’étudier les qualités 
de son vaisseau quand on seroit en pleine mer. 
Il est de la plus haute importance de prévoir, 
pour ainsi dire, son caractère, afin de le mo- 
difier , lorsqu’il en est teins encore ,par un ar-» 
rimage convenable, par des changemens à la 
mâture ou aux voiles , ou enfin par d’autres 
moyens qu’on ne peut employer que dans les 
ports , ou meme encore pour le conduire avec 
certaines précautions sans lesquelles on cour- 
roit souvent les plus grands dangers. 

Les premières études que doit faire le ma-» 
nceuvrier doivent donc être celles qui peuvent 
l’amener à la théorie de son art , et à l’appré- 
dation des causes de tous les mouvemens du 
vaisseau soumis à l’action de l’eau et du vent. 

Les élémens d’arithmétique et d’algèbre, 
ceux de géométrie et de mécanique deviennent 
donc pour lui des connoissances préliminaires 
indispensables. L’application de ces sciences à 
la construction et à la manoeuvre doit ensuite 
le préparer â une exécution prévoyante , sage 
et féconde , et la vue des travaux qui se font 
dans les ports achever de lui faire connoitre 
toutes les parties du vaisseau , ainsi què les 
causes qui peuvent contribuer à donner à ce 
dernier plus de solidité et d» durée, 
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Il devient donc de la dernière importance 
que, dans les ports militaires, il y ait encore 
un professeur chargé d’enseigner les principes 
Se mécanique , et l’application de ces principes 
à la’constructiou et à la manœuvre des vais- 
seaux. Cette partie délicate , difïicile et qui 
embrasse une immensité d’objets, mérite bien 
qu’un professeur en soit spécialement chargé, 
et qu’il s’y livçe presque exclusivement. 

.Quand on réfléchit aux- difficultés que pré- 
sente la théorie de la manœuvre , et à son 
influence sur le perfectionnement de la marine, 
on a lieu de s’étonner qu’on se contente tfe 
donner aux élèves des conneissances sur le pi- 
lotage, sans songer à la partie la plus difïicul- 
tueusedela science maritime jet qu’on admette 
les aspirans au grade d’enseigne, sans exiger 
d’eux qu’ils aient au moins les premiers prin- 
cipes de l’art de la manœuvre. 

•L’ancien gouvernement , en exigeant que les 
gardes de la marine seroient examinés sur la 
mécanique des solides et des fluides, en avoit 
senti le besoin. Mais dans le cours de la révo- 
lution , où l’on a cru que nos marins alloient 
tous devenir des Jean-Bürt, on a attaché moins- t 

d’importance à la théorie , et on a réduit les 
examens aux élémens d’arithmétique , de géo- 
métrie, de statique et de pilotage. 

a 4 
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Exiger peu de connoissanees pour celui de 
tous les services publics qui en demande le 
plus, c’est l’encombrer d’une foule de sujets mé- 
diocres (*) , et renoncer à la plus urgente ddfc 
réformes. 

Voyez quels résultats avantageux a produits 
la sévérité des concours pour l’admission à 
l’école polylhecnique et dans la plupart des ser- 
vices publics. Les sujets distingués dont on a 
peuplé les corps dq génie , de l’artillerie , des 
ponts et chaussées et des mines , sont donc 
une garantie de ceux que donneroit à la marine 
un semblable concours. 

La trop grande liberté dont jouissent dans 
les ports les jeunes aspirans de marine, nuit 
beaucoup à leur instruction et fait perdre à la 
plupart d’entr’eu* l’habitude du travail et le 
goût des connoissanees. 


("J Je n’entends parler ici que du trop grand nombre d’aspi - 
rans de seconde classe , qui étant parvenus à répondre passa- 
blement sur les premiers principes d’arithmétique, se trouvent 
ensuite dans l’impuissance de satisfaire à l’examen des aspirans 
de première classe. Je dois dire ici, à la louange de ces der- 
niers. que la plupart d’entr'eux ont de la capacité, et montrent 
pour s’instruire un zèle à l’épreuve des contrariétés et des dé- 
goûts que l’ignorance voudroit leur susciter. Je ne doute pas 
que ces jeunes gens, encouragés, et surtout bien dirigés, ne 
deviennent un jour, les plus fermes appuis de nofre marine, et 
ne contribuent puissamment à la relever. 
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On obvieroit aux funestes résultats de leur 
oisiveté en les casernant comme autrefois, et 
en les assujétissant à des heures d’étude régu- ^ 
hères sous la direction et la surveillance d’offi- 
ciers instruits. Les momens de loisir que leur 
laisseroit l’élude des sciences exactes , pour- 
roient être employés utilement à l’élude du 
gréement, à l’exercice du canonnage et à l’exa- 
men des méthodes usitées dans les ateliers des 
Arsenaux. , 

Si on trouvoit quelques incanvéniens à ce 
casernement, inconvéniens qui existent même 
à bord des vaisseaux , il faudroit au moins exh 
ger des aspirans qu’ils suivissent successive-r 
ment les divers travaux des arsenaux , dont ils 
décriroient et démontreroient les 'procédés. 

Tels sont en peu de mots et à peu près les 
moyens qu’il y auroit à prendre pçur assurer 
aux jeunes’aspiraus une instruction solide, et 
les préparer à devenir observateurs éclairés et 
praticiens habiles. < . 

Mais si la théorie découvre au manœuvrier, 
l’esprit des règles ; si elle lui apprend à le? 
combiner et à les adapter aux circonstances, 
et si elle lui tient lieu de flambeau au milien 
de l’ob|curité qui souvent l’environne , la pra- 
tique familiarise avec les règles , en rend l’ap- 
plication plus prompte , fait découyrir des cir- % 
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constances imprévues , tient l’esprit dans une 
activité continuelle , le force à penser, à com- 
biner, agrandit ses vues, développe ses facultés 
par l’usage, et lui communique une énergie 
toujours nouvelle. 

Des navigations lointaines , des observations 
soigneusement faites sur tous les mouvemens 
du vaisseau , la recherche des causes de ces 
mouvemens et des particularités auxquelles 
chaque vaisseau donne lieu : voilà comment on 
peut parvenir à manœuvrer avec intelligence, 
adresse et promptitude ; comment on peut dé- 
velopper les bonnes qualités d’un vaisseau , af- 
foiblir les mauvaises , et obtenir enfin , avec 
peu de moyens , de très-grands résultats. 

On a cru long-tems , et celte opinion est 
encore assez répandue, qu’il falloit commencer 
à naviguer* très-jeune. 1 

On est tombé dans cette erreur , parce qu’on 
a compté pour rien la théorie , ou parce que 
n’apercevant tle l’art de la marine que la partie 
•matérielle, on a confondu le manœuvrier avec 
le matelot, et qu’on s’est imaginé que ce n’étoit 
que dans le premier âge que l’on pouvoit s’ac- 
coutumer à la vie pénible de marin , et acqué- 
rir cette adresse et cette agilité de coips dont 
lé besoin frappe les yeux les plus grossiers. 

' Mais s’il faut des bras et dés machines pour 
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exécuter les manœuvres , jl faut aussi une tête 
froide et prévoyante pour les diriger. L’homme 
de mer , destiné à conduire un vaisseau au mi- 
lieu des orages et des tempêtes , a plus besoin 
encore d’accroître l’étendue et les ressources 
de son esprit que les facultés de son corps. 
Ses bras ne sont pas ceux que la nature lui a 
donnés. Que pourroient-ils seuls contre les ef- 
forts impétueux des élémens ? Ses bras sont 
ceux de ses matelots 5 c’est d’eux qu’il faut exi-* 
ger de l’agilité et de l’adresse. Mais c’est la tête 
du manœuvrier qjii doit être féconde en res- 
sources ; c’est son esprit, qui doit prévoir les 
événemens, et diriger avec autant d’efficacité 
que d’économie les bras qu’il a en sa puissance. 
Il est l’ame de son vaisseau et des hommes qui 
se sont confiés à lui. S’il ne pense pour eux, 
s’il n’est pas capable de prévoir , s’il n’est point 
fécond en moyens , que deviendra-t-il dans ces 
circonstances difficiles où tout semble conspi- 
rer sa perte ? Il auroit à lui seul autant d’adresse 
et d’agilité que tout son équipage, qu’il périroit 
encore , s’il ne savoît penser , combiner , et 
employer efficacement toutes les ressources de 
l’art. - , 

On coricilîeroit toutes les opinions , si les 
jeunes marins pouvoient avoir à bord des vais- 
seaux tous les moyens d’instruction qu’exige le 
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premier âge. Mais la chose e£t visiblement im- 
praticable ; et jamais on ne trouveroit assez 
d’instituteurs qui , n’étant pas marins, voulussent 
passer leur vie au milieu des eaux. Même les 
eut-on trouvés , il faudroit encore à bord des 
vaisseaux une certaine tranquillité et un cer- 
tain recueillement don$ letude a besoin , et qui 
est incompatible avec le service. 

\ Si ebsolument on vouloit profiter du premier 
• âge pour procurer au corps cette agilité et 
cette adresse qui sont nécessaires à l’homme 
de mer, un seul moyen resteroit. Ce seroit d’é- 
tablir dans les ports militaires des lycées ma- 
ritimes, où Jes élèves qui auroiept atteint l’àge 
de 1 2 ans seroient exercés aux manœuvres les 
jours de congé , dans les ports , dans les rades 
et même le long de la côte. 

Mais en appelant dans la marine les jeunes 
gens à un âge où op ne sauroit prononcer sur 
leurs talens naturels, on s’exposeroit souvent 
à admettre des sujets qui n’auroient pas assez 
de capacité , ou bien à élever pour un état des 
jeunes gens qu’on seroit obligé ensuite de dteSr- 
tiner à uu autre. 

La grande importance qu’on met à ce que 
les enf'ans naviguent dès le premier âge, pro- 
vient, comme nous l’avons dit, de la persua-- 
sion où on est qu’à cet âge seul on peut s’ac- 
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coutumer aux fatigues de la mer , et acquérir 
de l’adresse et de l’agilité. 

Pour se désabuser d’une partie de cette opi- 
nion, il n’y a qu’à jeter les yeux sur cette foule 
de jeunes conscrits auxquels il suffit de quelques 
mois pour se faire à la vie dure des camps et 
à toutes les fatigues de la guerre. La- marine 
même voit tous les jours des jeunes gens passer, 
à l’àge de dix-sept ou dix-liuit ans, du sein de 
leur famille, à bord des vaisseaux, prendre sans 
peine l’habitude de la mer , et ne se distinguer 
pas moins par leur résignation que ceux qui 
ont navigué dès l’àge le plus tendre. 

On sera ensuite pleinement convaincu, si on 
réfléchit, que l’adresse et l’activité dépendent 
bien plus de l’intelligence et du tempérament 
de l’individu que de son âge. 

Pourvu qu’on n’attende pas l’époque de la 
vie où le corps commence , pour ainsi dire , à 
se durcir et à acquérir une sorte d’inflexibilité, 
il sera teins encore de le plier aux actions et 
aux mouvemens qu’exige l’exécution des ma- 
noeuvres. 

De toutes les qualités physiques ,1a plus longtie 
à acquérir est certainement cette légèreté de 
mouvemens , ou cet aplomb qui fait que le 
corps se met aisément en équilibre, et dont le 
marin a besoin pour sa propre conservation. 
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Or l’acquisition de cette qualité dépend sur- 
tout de l’habitude. Accoutume/ insensiblement 
les jeunes marins à monter à des hauteurs tou- 
jours plus grandes; faites-leur faire ensuite les 
manœuvres les plus aisées , passant par degrés 
aux plus difficiles ; et avec cette méthode vous 
verrez les jeunes gens de 30 ans acquérir', en 
peu de tems, cette agilité et celte adresse aux- 
quelles on attache tant d'importance et dont on 
exagère beaucoup trop les difficultés. 

Que résulte-t-il de la méthode d’embarquer 
des enfans et de les faire naviguer à un âge où 
ils devroient s’instruire? lien résulte des jeunes 
gens qui , à l’àge de i5 ou lÔ ans, ne savent ni 
lire ni écrire, des jeunes gens sans counoissance 
de leur laugue , iguoVaut entièrement les pre- 
miers principes de l’art maritime, et, qui pis 
est , incapables de jamais les apprendre. La 
plupart des aspirons dont nos vaisseaux sont 
encombrés, et qui fréquentent en vain les écoles 
de marine , ne sont que trop des preuves par- 
lantes de l’opinion que je combats, et me dis- 
pensent déplus longs raisonnemens. C’est en- 
core à cette méthode qu’on doit tant de routi- 
niers et de marins ordinaires. 

Mais si le manœuvrier a besoin d’un esprit 
cultivé et observateur; si une théorie profonde 
doit avoir éclairé sa longue expérience ; et si le 
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sang-froid, la prévoyance et la fécondité de 
moyens deviennent des qualités indispensables 
aux succès de la marfteuvre , il faut encore que 
les hommes dont il doit diriger les forces contre 
les élémens, aient acquis eux-mêmes cette dex- 
térité et celte promptitude de mouvemens ,sans 
lesquelles les ressources du manœuvrier se- 
roient de nul effet. 

Il est donc également important de former 
de bons matelots en même teins que d'habiles 
manœuvriers. C’est ici que la méthode d’em- 
barquer les jeunes gens dès le premier âge peut 
trouver sa juste application. Cependant il y au- 
roit des incouvéniens à faire naviguer des en- 
fans qui neseroieut pas encore parvenus à leur 
i 2 . c année. Le corps peut bien supporter cer- 
taines épreuves , mais chaque âge et chaque 
tempérament a un degré de force et de vi- 
gueur, au-delà duquel on ne sauroil aller sans 
nuire à la constitution de l’individu. 

Ainsi dps enfans parvenus à leur ia. e ou i3.* 
année, et qui seroient destinés à être matelots, 
pourraient commencer leur navigation à cet 
âge, pourvu toutefois qu’on ménageât leurs 
forces, et qu’on n’exigeât pas d’eux un service 
au-dessus de leurs moyens physiques. 

Bien loin de faire de ces enfans les valets 
des matelots et de les traiter avec brutalité , il 
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Seroit digne de l’humanité du capitaine et de 
l’intérêt qu’inspire ce premier âge, de régler 
exactement le service qu’fis auroient à faire , et 
de charger quelques-uns des officiers mariniers 
d’enseigner à ces enfans les premiers principes 
de leur art, en leur faisant bien connoitre le 
gréement , et en les exerçant aux diverses opé- 
rations qu’il sont capables d’apprendre. 

On ne manqueroit jamais de mousses , ni 
par conséquent de matelots , si on faisoit passer 
dans les ports tous les enfans-trouvés qui se- 
roientjiarvenus à leur i2. e année, et qu’on leur 
donnât l’instruction qu’exige cette profession. 
En destinant à la mer ces malheureuses vic- 
times de la débauche, et en l,eur offrant les 
avantages d’un avancement, on exciteroit leur 
émulation , en même tems qu’on les soustrai- 
roit aux dangers auxquels exposé souvent dans 
les villes le défaut de lien et la honte attachée 
à son origine. 

Les navigations lointain es et difficiles peuvent 
seules nous procurer des matelots adroits, cou-^ 
rageux et infatigables. C’est à la pêché de là 
baleine, dans les mers périlleuses du Nord; 
C’est par des voyages aux Grandes-Indes qué 
la marine hollandaise a formé ses matelots dans 
le tems de sa puissance et de sa gloiré. C’est 
encore la pêche delà morue an grand banc dé 
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Terre-Neuvje , et les navigations dans les mers 
lointaines , qui fournissent aujourd’hui à l’An- 
gleterre le nombre prodigieux de marins dont 
elle arme ses flottes. 

• Encouragez donc les voyages de long cours} 
accordez des primes aux navires qui se desti- 
neront à des expéditions longues et dilïiçul- 
tueuses ; favoris#z l’établissement de compa- 
gnies de commerçans probes , instruits et 
actifs , et vous aurez bientôt des matelots ha- 
biles et expérimentés. ; 

Si l’Angleterre , jalouse des moyens de ré- ' 
forme dont elle craint les résultats , veut y 
. mettre des obstacles , formez des arméniens en 
course; n’ayez en mer que des frégates et d’autres 
petits bâti, mens ; et faites rentrer dans les ports 
tous les vaisseaux de ligne , jusqu’à ce que vous 
ayez de bons manœuvriers , d’habiles tacticiens 
et d’adroits matelots. 

De tous les moyens de domter l’Angleterre , 
et de l’empécher de mettre des obstaçles au 
développement de notre marine, il n’y en a 
pas' de plus efîicace que de faire fermer à cette 
puissance tous les ports de l’Europe , ou au • 
moins d’empécher , comme on vient de le faire , 
l’introduction de ses marchandises en France , 
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en Espagne, en Italie, en Hollande et dans 
toute l'Allemagne.- 

Mais si d’habiles manœuvriers et de bons 
matelots sont nécessaires pour* imprimer au 
vaisseau tous les mouvemens que les circons- 
tances exigent , il faut encore former des offi- 
ciers supérieurs capables de diriger une armée 
navale. » 

Or, pour devenir l’ame et le régulateur d’une 
grande armée ; pour imprimer à toutes les par- 
ties qui la composent , cette précision et cette 
promptitude de mouvemens d’où dépend le 
succès ; pour pénétrer les pensées d’un ennemi 
adroit et expérimenté; pour éviter ses pièges; 
pour profiter de ses fautes ; pour inventer des 
ressources qu’il ne soupçonne pas ; pour com- 
muniquer enfin à tous ceux qu’on commande 
son énergie , son courage et sa prudence : que 
de grandes qualités ne faut— il pas! Quelle force 
de tête ! Quel sang-froid ! Quelle instruction I 
Quelle expérience! 

Si la nature nous a refusé cette force de con* 
xîeption à laquelle rien n’échappe, cette saga- 
cité qui saisit toutes les faces d’un objet, cette 
fermeté que rien n’ébranle et cette froideur de 
tête qui laisse l’esprit maître de toutes ses pen- 
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sées au milieu même du danger , en vain pré- 
tendrions-nous à la direction d’une armée na- 
vale ; en vain ^roirions-nous devenir d’habiles 
tacticiens par la lecture des principes de cet 
art : nous ne tarderions pas à faire la triste ex- 
périence de l’insuffisance de nos talens, et à 
sentir combien cette tâche est difficile à rem- 
plir et demande de rares qualités. 

Où trouver donc ces hommes extraordi- 
naires ? C’est naturellement parmi les plus ha- 
biles manœuvriers qu’on doit les chercher. Les 
circonstances difficiles où ils se sont trouvés, là 
présence d’esprit qu’ils ont montrée , l’adresse 
avec laquelle ils se sont tirés d’un mauvais pas, 
seront des garans de ce qu’ils feront à la tête 
d’une armée. Cependant, avant de leur confier 
la direction d’une escadre, d’une flotte , faites- 
les passer par le commandement d’un nombre 
de vaisseaux successivement plus grand , afin- 
de leur donner l’occasi<w de développer leurs 
talens, et le tems d’acquérir cette expérience 
qui multiplie les ressources, en même tems 
qu’elle procure cette prudence si nécessaire sur- 
tout quand il s’agit d’aussi grands intérêts. 

Des conférences régulières entre les plus ha- 
biles manœuvriers, et dans lesquelles on pro- 
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poseroit des problèmes de tactique navale, se- 
roient très-propres à donner de nouvelles vues , 
à former des commandans , et à ^ire connoître 
les sujets distingués qui montrent le plus de ta- 
lens. Ces conférences tiendroient les esprits en 
haleine, les forceroientà s’occuper des progrès 
de leur art, et^deviendroieutpour tous un sujet 
d'émulation. 

Les points dont on seroit convenu , ou les 
projets mis au jour dans ces memes conférences, 
pourroient être essayés et soumis à l’épreuve 
de l’expérience , par la formation d’escadres 
d’évolution , qu’on feroit manœuvrer au r dehors 
en teins de paix , et dans les grandes rades, en 
t#ms de guerre. On auroit ainsi de. nouvelles 
occasions de reconnoitre le talent de chaque ma- 
nœuvrier, et de contribuer à son développe- 
ment. Des récompenses distribuées aux officiers 
qui auroient montré le plus d’habileté, ne pour- 
roient que produire 4Pbon effet , en donnant au 
mérite modeste l’espoir de n’étre plus supplanté 
par l’ignorant ambitieux. 

La conséquence que nous devons tirer de 
tout cé qui précède, c’est que l’art de la marine 
est peut-être le plus difficile de tous les arts $ 
qu’il demande des qualités que la nature seule 
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donne; et des connoissances profondes qui sup- 
posent une première éducation bien soignée, ' ; 

et de grands moyens d’instruction ; que , sans 

ces connoissances. f homme de mer ne sauroit 

* * 

acquérir cette expérience précieuse, fruit de 
l’observation et du raisonnement ; et enfin que • 

le seul moyen de donner à notre marine des 
fondemens solides, est de la ba%er sur le talent . 
et sur une instruction étendue. 

Ces moyens de réforme sont lents, il est vrai , 
mais la nature des choses l’exige; et c’est sur- 
tout pour avoir voulu trop se bâter , et n’avoir 
pas assez senti la nécessité de la théorie , que 
notre marine a été réduite à i*n état de fai- 
blesse que l’expérience ne nous a déjà que trop 
fait connoilre. 

Les causes de cette faiblesse n’ont certaine- 
ment pas échappé à l’œil pénétrant du génie 
qui nous gouverne. Il a senti la grandeur du 
mal; et il attend, n’en doutons plus, les pre- 
miers moinens de la paix qu’il va donner au 
monde, pour rendre à cette partie importante 
de notre puissance la force et la vigueur qu’il 
a su imprimer à toutes les autres branches du 
service public. 
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A cette réforme est attachée l’indépendance 
des mers , la prospérité de notre commerce , 
le développement de notre industrie, l'encou- 
ragement de notre agriculture , et , en un mot , 
la fortune de l’Etat et celle des citoyens» 
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PLAN DE L’OUVRAGE. 

En composant cet ouvra^fcnon but a été' d’a- 
bord de faire connoître atnF jeunes marins les 
divers mouvemens du vaisseau ; de leur faire ap- 
précier au moins approximativement les causes de 
ces mouvemens , et de leur apprendre à modifier 
ces causes, de manière à en obtenir les résultats 
gué les circonstances demandent. 
t J’ai aussi tâché de leur faire sentir l’importance 
et les difficultés de l’art de la manœuvre ; et en 
cela j’ai eu pour objet de leur inspirer le désir 
d’acquérir les connoissances nécessaires pour ap- 
profondir la théorie , en même tems que je leur 
facilitois l’étude des ouvrages profonds qui trai- 
tent de cette partie aussi difficile qu’intéressante. 

Depuis long-tems j’avois aperçu le vide qu’il y * 
*voit dans les études que faisoient aux écoles les 
aspirans de marine. Après avoir appris à ceux-ci 
les élémens de statique , on ne leur disoit pas un 
mot du seul objet pour lequel on les leur avoit 
enseignés , et qui les intéressoit tant. Aussi trou- 
veroit-on bien peu d’aspirans qui, avec ces seules 
connoissances, aient pu se rendre raison des prin- 
cipaux phénomènes auxquels un vaisseau donne 
lieu. 

H 
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Dans cet e'tat de choses, j’ai cru travailler uti- 
lement, en faisant un ouvrage à la portée des jeunes 
marins qui connoîtroient les élémensde statique,* 
et dans lequel ils trouveroient exposés avec assez 
de simplicité les principes fondamentaux de l’art 
de la manoeuvre. J’^ncnsé aussi qu’un tel ouvrage, 
en contribuant à iWre les jeunes gens attentifs 
à tout ce qui se passe sous leurs yeux , pourroit 
concourir à les rendre observateurs , et leur ins- 
pirer le goût de l’étude et des connoissances plus 
approfondies. 

Il est vrai que plusieurs auteurs sembloient avoir 
déjà eu le même objet en vue. Euler a exposé 
la théorie de la construction et de la manoeuvre. 
Bourde a publié son Manœuvrier , et Romme , la 
Science de L’homme de mer , suivie de Y Art de la 
marine. 

L’ouvrage du premier est celui d’un géomètre 
ingénieux qui a su éluder avec esprit toutes les 
• difficultés du problème, et présenter des résultats 
sinon bien satisfaisans, au moins assez simples et 
assez propres à donner une idée de l’art de la ma- 
nœuvre. Mais, outre que sa théorie s’éloigne en 
général un peu trop de la vérité, il n’a pas assez 
appliqué ses pi’incipes aux divers cas de manœu- 
vre; et les jeunes gens y trouveroient encore un 
vide qu’ils auroient de la peine à remplir. 

Bourdé, officier estimable et zélé pour son art, 
est tombé dans le défaut contraire. 11 a beaucoup 
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insisté sur la partie pratique, et n’a pas exposé la 
théorie avec cet ordre, cette clarté, ni cette éten- 
due dont on avoit besoin pour en bien sentir les 
applications. 

Romme , professeur distingué de la marine, à 
laquelle il a rendu de longs et signalés services, a 
démontré, il est vrai, dans son ouvrage sur la 
Science de L'homme de mer , les principes de mé- 
canique qui auroient pu conduire aisément les 
élèves à la connoissance des divers mouvemens du 
vaisseau : mais il s’est arrêté à la mécanique , et 
pour l’application il a renvoyé à un autre ouvrage 
assez considérable, publié précédemment sur l’art 
de la çiarine; ouvrage précieux sans doute , mais 
encore trop éten<#u et quelquefois trop concis 
pour des jeunes gens. D’ailleurs, en adoptant dans 
ces deux ouvrages la méthode qu’on suit dans les 
mémoires et en serrant trop les objets , l’auteur les 
a peut-être trop multipliés, et ne lésa pas rendus 
assez distincts , pour être saisis facilement par des 
esprits peu accoutumés à la méditation. C’est là 
vraisemblablement une des causes pour lesquelles 
les marins ne se sont pas empressés à étudier ces 
deux ouvrages, quoique leur lecture leur eût été 
pourtant très-avantageuse. 

C’est donc dans l’intention d'cviter cet inconvé- 
niens«et de faire un ouvrage plus accommodé à 
l’état actuel des connoissances des jeunes marins, 
que j’ai entrepris mon travail: heureux si je puis 


% 


Digitized by Google 


XXV] PLAN 

par là être utile à la marine , dont les succès m’in* 

tëressent d’une manière particulière. 

Après avoir exposé les motifs et le but de cet 
ouvrage, il ne me reste plus qu'à faire connoître 
les moyens que j’ai employés pour remplir les 
vues d’utilité qui m’ont dirigé. 

La première partie renferme les principes de 
mécanique nécessaires à l’explication des phéno- 
mènes auxquels les mouvemens du vaisseau don- 
nent lieu. Après quelques définitions indispensa- 
bles, j’ai repris le problème de la composition et 
de la décomposition des forces, etj’iÿ cbercbé des 
formules qui établissent les relations entre les for- 
ces composantes, leur résultante et les directions, 
que suit chacune d’elle. Ces fqpmules sont indis- 
pensables dans la pratique ; et comme elles ne se 
trouvoient pas dans la statique de M. Monge, j’ai 
cru devoir les donner. La détermination du centre 
de volume delà carène n’ayant pas été non plus 
démontrée dans ce même ouvrage , il a été néces- 
saire d’en chercher la démonstration. 

De là j’ai passé aux lois du mouvement recti- 
ligne uniforme, et des mouvemens uniformément 
accélérés et retardés, ensupposant d’abord toutes 
les parties de la masse réunies au centre de gra- 
vité. Les formules du mouvement rectiligne uni- 
formément accéléré ont fait conuoilre les ljis de 
la chute des corps. 

Examinant ensuite le cas où la dii'ection des 
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forces ne passeroit point par le centre de gravite, 
j’ai été conduit à parler des mouvemens de rota- 
tion autour de ce centre; à déterminer la vitesse 
angulaire d’un corps homogène et d’un corps hé- 
térogène , et à chercher les causes qui teudoient 
à changer l’axe de rotation. J’ai dû, en traitant ce 
sujet , m’eu tenir à ce qu’il renfermoit de plus 
fondamental et de plus usuel , sans m’enfoncer 
dans des recherches et des discussions qui n’au- 
roignt pas*été à la portée des jeunes gens auxquels 
mon travail est destiné. 

Enfin , la détermination des lois du choc des 
corps durs, des corps mous et des corps élasti- 
ques, termine ce que j’avois à dire sur la dy- 
namique. 

La partie la plus délicate et la plus difficile à 
mettre à la portée des commençans, étoit celle qui 
devoit traiter de l’action des fluides sur les corps 
solides en repos et en mouvement, et qui com- 
prenoit les principes généraux d’hydrostatique et 
d’hy dro dy nam i q ue. 

Quant aux lois de l’équilibre, l’expérience con- 
couroit assez évidemment à les établir. Après avoir 
démontré l’égalité de pression qu’éprouve dans 
tous les sens une molécule fluide appartenant à 
une masse en équilibre, nous en avons déduit la 
pression qu’exerce contre un corps en repos sui- 
vant une direction quelconque , une masse fluide 
qui est aussi sans mouvement. • 
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Pour simplifier les recherches sur l’action réci- 
proque qu’exercent l’un sur l’autre deux corps, 
l’un solide et l’autre fluide , nous avons d’abord 
supposé le premier en repos et le second en mouve- 
ment ; ensuite , le fluide en repos et le corps solide 
en mouvement; et enfin, les deux corps en mou- 
vement De toutes les méthodes qui on.t été suivies 
jusqu’à présent, il falloit ici choisir celle qui réu- 
nissoit la simplicité à toute l’exactitude qu’on peut 
se promettre dans un problème de eefte native. 

Don Georges Juan avoit traité ce sujet d’une 
manière assez satisfaisante. Mais ses formules sont 
longues; elles exigent des intégrations qu’il falloit 
éviter, et des discussions trop délicates qui eus- 
sent rebuté la majorité des lecteurs. 

Daniel Bernoulli avoit conclu de ses observa- 
tions que les molécules d’une eau courante n’é- 
prouvoient dans tous les sens qu’une pression 
qui étoit due à leur distance au niveau de l’eau, 
moins la hauteur due à la vitesse quelles avoient. 

Romme avoit fait de nouvelles expériences à 
oe sujet, avoit confirmé le principe et l’avoit ap- 
pliqué , au moins avec assez de simplicité , à l’action 
de l’eau sur la carène. 

Dans l’attente de nouvelles expériences, et d’une 
théorie plus rigoureuse qui’ ne peut être que le 
résultat de très -longues observations discutées 
avec autant de prudence que de sagacité, je n’ai 
pas cruppouvoir mieux faire que de {partir du 
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principe trouvé par Daniel Bernoulli, par la rai- 
son bien puissante qu’il en résultoit une méthqde 
à la portée des jeunes gens, et qui, en s’accordant 
assez bien avec les résultats de l’expérience, rem- 
plissoit le but que je me proposois, qui étoit de 
rendre raison de tous les mouvemens du vaisseau, 
et d’en faire apprécier à peu près les causes. 

Dans la seconde partie, j’applique les principes 
généraux de mécanique, aux div™ états du vais- 
seau j c’est-à-dire que je détermine l’action de 
l’eau et du vent sur le vaisseau flottant sans mou- 
vement progressif, ainsi que faction de l’eau et 
du vent sur le vaisseau qui est sous voile. 

Mais le navire, quoique sans mouvement pro- 
gressif, étoit susceptible de mouvemens de rota- 
tion; il a donc fallutrouver les moyens qu’il avoit 
pour se relever de xes inclinaisons : ce qui nous a 
conduit aux formules de stabilité, dans le tangage 
et dans le roulis. L’examen de ces formules nous a 
fait connoître comment on pouvoit augmenter 
cette qualité essentielle. 

En considérant le vaisseau sous voile , on 
avoit à déterminer la force qui le faisoit mouvoir ; 
et pour cela il devenoit nécessaire de connoître 
la résistance de l’eau sup la carène, et l’action du 
vent sur les voiles. La combinaison de ces deux 
forces nous a amené à Ja connoissance de leur 
résultante et à une formule de relation entre 
l’angle de la dérive et ces mêmes forces. Mais la 
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détermination complète de la force motrice sup- 

posoit celle de la vitesse du vent et de la direc- 
tion vraie suivant laquelle cette vitesse avoit lieu 
Pour le« premier objet, j’ai décrit l’instrument 
proposé par Bouguer. Quant au second, une for- 
mule a donné le rapport entre les angles de la 
direction vraie et ceux de la direction apparente 
marquée par la cirouette, ainsi qu’entre les vitesses 
du vent et cel® du vaisseau. 

Après avoir tâché d'estimer la grandeur du mou- 
vement progressif et sa direction, il nous restoit 
encore à examiner les effets de l’eau et du vent 
par rapport aux mouvemens de rotation autour 
des trois axes principaux. Cette recherche a donné 
lieu à des formules d’après lesquelles on peut con- 
noître la grandeur de ces mouvemens, le côté 
vers lequel ils se font, et leKnoyens à prendre 
pour les modifier. 

L’effet du gouvernail, comme tendant à pro- 
duire des mouvemens dé rotation, devoit naturel- 
lement venir ensuite. Nous avons donc examiné 
quelle pouvoit être sur ces mouvemens l’in- 
fluence de l’étendue et de la forme du gouver- 
nail, celle de sa distance au centre de gravité du 
vaisseau, et enfin l’angle sous lequel ce gouver- 
nail devoit recevoir le choc de l’eau. 

L’objet de l’art de la manoeuvre est d’emplover 
les moyens que l’on a , à produire les plus grands 
effets possibles. C’est pourquoi nous avons cher- 
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ché comment on pourroit rendre maximum la 
vitesse progressive du vaisseau et celle de rota- 
tion. Pour remplir cet objet, autant que pouvoient 
le permettre les connoissances supposées à nos 
lecteurs, nous avons donné une idée de la mé- 
thode par laquelle on détermine le maximum ou 
le minimum d’une quantité; ce qui nous a obligés 
à dire deux mots de la manière de trouver la dif- 
férentielle d’une quantité. Ensuite nous avons 
fait l’application de la méthode des maxima au 
mouvement progressif du vaisseau et .à celui de 
rotation. 

Enfin nous avions encore à considérer lflk effets 
du choc des lames contre le vaisseau. Cette théo- 
rie, la plus délicate de toutes, nous n’avons pu 
que l’ébaucher, et nous nous sommes contentés 
d’y trouver les règles à suivre dans la distribution 
intérieure des poids, pour éviter les funestes effets 
de ce choc. 

La position du centre de gravité du ^vaisseau 
ayant la plus grande influence sur les (j^ptés de 
celui-ci, ainsi que sur sa durée, il impbrtoir de par- 
courir les causes de cette influence, et d'indiquer 
les moyens de la modifier. Cest donc par cet exa- 
men que nous avons terminé la seconde partie, 
qu’on doit regarder comme renfermant spéciale- 
ment les principes de l’art. 

La troisième partie n’est que l’application des 
principes précédens à la pratique. Elle forme pro- 
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prement l’art de la manœuvre. Mais, pour em*- 
ployer à propos les moyens que l’on a, il est né- 
cessaire de bien connoître ces moyens. C’est pour- 
quoi nous avons examiné d’abord quels effets 
produisoient les voiles tant de l’arrière que de 
l’avant, pour mouvoir le vaisseau suivant sa route , 
et pour le faire tourner autour des deux axes ho- 
rizontaux et autour de l’axe vertical. 

Parmi les diverses manières d’orienter les voiles, 
nous avons cherché quelle e'toit la plus avanta- 
geuse , et ensuite par quels moyens on faisoit 
venir un vaisseau au vent, ou on le faisoit arriver. 
L’appUtation des principes ci-dessus nous a donné 
enfin la solution des principales manœuvres, telles 
que les appareillages, les viremens de bord, la 
panne , la cape , la chasse , la sonde et le mouil- 
lage. Si nous n’avons pas insisté sur les démons- 
trations de ces solutions, comme l’a fait Bourde, 
c’est qu’elles sont des conséquences palpables des 
principes, et qu’il est plus utile aux jeunes gens 
de lei^«isser quelque chose à trouver, que de 
leur eimver toute occasion de réfléchir. 

Le perfectionnement de la théorie et de la pra- 
tique exigeant que les marins mettent de l’ordre , 
du choix et de l’exactitude dans leurs observa- 
tions, je leur ai désigné quels e'toient les objets 
qui méritoient le plus leur attention, et je leur ai 
proposé un modèle de journal qui renferme tout 
ce qu’il y a d’intéressant à observer et à connoître 
dans les mouvemens du vaisseau. 
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Mais, comme le manœuvrier a besoin de beau- 
coup se familiariser avec les maximes et les règles 
qui résultent de la théorie, j’ai cru devoir les ren- 
fermer dans un cadre plus étroit, afin qu’il pût 
les saisir d'un coup d’œil et les retrouver aisément 
au besoin. En même tems j’ai pensé qu’une classe 
de marins qui ne seroitpas en état de comprendre 
la théorie, pourroit se servir utilement des résul- 
tats auxquels celle-ci conduit. 

Ce Manuel est précédé des formules démon- 
trées dans la seconde Partie. A la suite de ces for- 
mules, on trouve les maximes fondamentales qui 
en découlent, et dont la méditation est très -im- 
portante. Viennent enfin des observations sür l’ef- 
fet des voiles, observations qui conduisent natu- 
rellement aux diverses règles de manœuvres que 
j’ai détaillées tout de suite après, en faveur de 
ceux surtout qui ne pourvoient pas les trouver 
d’eux-mêmes. 

- • 

Après avoir appris à manœuvrer un vaisseau 
navigant seul, je ne pouvois guère me dispenser 
de parler des manœuvres à faire quand on est en 
corps d’armée, et par conséquent d’exposer les 
principes fondamentaux de l’attaque et de la dé- 
fense. Mais ne voulant pas donner un Traité com- 
plet de tactique, je me suis contenté d’en fairç 
un Précis, afin de préparer les jeunes marins à 
l’étude plus approfondie* des Ouvrages qui ont été 
faits sur cette partie. Dateurs, les principes de 
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cet art sont très-simples, et ils doivent suffire à 
celui qui sait observer et qui a de l’expérience et 
de la sagacité. C’est ici surtout que l’expérience 
et une grande pratique en apprennent plus qu’un 
Traité longuement détaillé. Celui qui connois- 
sant les premiers principes ne sera point en état 
de faire toutes les applications possibles , et de 
trouver lui-même tout ce qu’il importe de faire 
daus telle ou telle circonstance, ne sera jamais 
habile tacticien. Je ne prétends pas pour cela 
interdire aux jeunes gens la lecture des Ouvrages 
que nous avons en ce genre. Je veux seulement 
leur faire sentir la nécessité de bien se pénétrer 
de l’esprit de la science , sans surcharger leur 
tête d’une foule de détails qu’ils doivent s’exer- 
cer à trouver d’eux-mêmes. 

Jusques à présent on a dédaigné l’application de 
la géométrie aux évolutions navales, sous le vain 
prétexte qu’on ne sauroiten mer manoeuvrer avec 
cette régularité ni cette exactitude que prescrivent 
les déterminations géométriques. Si le père Hosle, 
dont le Traité de Tactique sera tou jouis estimé, 
a paru partager ce préjugé, c’est sans doute parce 
que les officiers de marine de son tems n’avoient 
pour la plupart que bien peu de connoissances 
en géométrie, et que, pour ne pas les éloigner de 
l'étude de la tactique, il a été obligé de leur per- 
suader qu’on pouvoit reiylre cet art -là indépeu~ 
dant de la géométrie. * 
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' Cest pourquoi je pense que l’application de 
cette science ai^cvolutions navales peut fournir 
des moyens aussi simples que sûrs , pour manoeu- 
vrer avec le moins de perte de teins possible : 
car alors, l’art de manoeuvrer en armée setrouve- 
roit presque réduit à la solution de ce problème: 
Connaissant la position que L’on a relativement aucc 
autres vaisseaux et celle qu’on doit avoir ensuite , 
trouver le rumb direct à suivre pour se rendre à 
son poste. 

Persuadé de l’utilité de cette application, j’en 
ai donné une idée ; et je désire qu’avant de pro- 
noncer sur son inutilité, des tacticiens habiles et 
dégagés de tout préjugé la soumettent à l’épreuve 
de l’expérience, si jamais on forme des escadres 
d’évolution, pour se procurer de bons officiers et 
des équipages expérimentés. 

Dans la méthode que j’ai suivie, j’ai tâché de 
réunir l’exactitude à la simplicité, à la clarté et à 
la brièveté, au moins autant qu’il m’a été possible. 
Plus de de'veloppemens donnés à certaines dé- 
monstrations auroient, sans doute , contribué à 
rendre celles-ci plus faciles à comprendre. Mais 
alors il auroit fallu faire un Ouvrage très-volumi- 
neux, ou bien omettre beaucoup de choses im- 
portantes;, ce qui ne pouvoit remplir le but que 
j’avois de mettre les jeunes gens dans la voie des 
connoissances, en les obligeant à réfléchir, plutôt 
que d’en faire des machines , en leur disant tout. 


iXïVJ PLAN DE L OÜVRIOE. 

Celui qui possédera les principes d'arithmétique, 
Je géométrie, d’algèbre et? de ^tique que sup- 
pose mon ouvrage, et qui saura réfléchir, ne sera 
guère arrêté par des difficultés; et, s il létoit,les 
efforts qu’il feroit pour les vaincre tourneroient à 

Si je ne suis pas entre dans tous les details de 
manœuvre qu’une certaine classe de marins pour- 
roient peut-être désirer, c'est que ces détails ne 
peuvent bien s’apprendre qu’à bord des vaisseaux, 
ayant les objets sous les yeux; et que la pratique 
est bien plus propre à les graver dans la mémoire, 
que tout ce qu'on en pourvoit dire dans les livres- 
Aîon but sera rempli, si j’ai fail connoitre aux 
jeunes marins qui sortent des écoles les vrais prin- 
cipes qui doivent diriger leur expérience, et si j ai 
contribué à leur donner une pratique plus raison- 
née et plus sure. 
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PRINCIPES GÉNÉRAUX DE MÉC. 



définirions. 

Un corps est dit en mouvement lorsqu’il passe 
d’un lieu dans un autre. r 

. On appelle vitesse d’un corps l’espace qu’il peut 
parcourir pendant l’unité de teins. 

Un corps est en repos tout le teins qu’il demeure 
dans le même lieu. 

La cause qui fait passer ou tend à faire passer un 
corps du rppos au mouvement, ou du mouvement 
au repos, prend le nom de force ou de puissance. 

Une force s’estime par la vitesse qu’elle imprime 
ou qu elle tend à imprimer à un corps d’une masse 
connue, c’est-à-dire, par l’espace qu'elle lui fait par- 
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courir réellement , ou bien qu’elle tend à lui faire 
parcourir dans un instant connu. 

Un corps n’est susceptible de passer du mouve- 
ment au repos ou du repos au mouvement , que 
parce qu’il oppose unè résistance à l’action des forces 
qui tendent à le faire changer d’état. De là cet axiome, 
que Y action est égale et opposée à la réaction ; 
c’est-à-dire que les efforts que fait une force pour 
communiquer ou détruire le mouvement dans un 
corps sont égaux aux efforts que fait ce corps pour 
s ’y opposer. Celte résistance a été appelée force d'i- 
nertie. , ^ 

U équilibre d’un corps est un état de repos prove- 
nant de ce que l’effet des forces qui tendent à mettre 
ce corps en mouvement est entièrement détruit , soit 
que les forces s’entrenuissent elles-mêmes , ou que 
leurs efforts soient anéantis par d’autres obstacles. 

La masse d’un corps est la quantité de matière que 
ce corps renferme. Elle se mesure par le poids du 

corps. : 

. La densité d’un corps est la quanti tende matière 
contenue dans l’unité de volume; ou encore, le rap- 
port de la masse au volume , rapport qu’il faut déter- * 
miner en divisant la masse du corps par son volume, 
r Le mouvement est uniforme lorsqu’en tems égaux 
il fait parcourir des espaces égaux. Il est uniformé- 
ment accéléré ou retardé , suivant qu’il reçoit, dans 
des tems égaux et successifs , des accroissemens ou 
de& décroisscmens égaux. 
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DE LA COMPOSITION 

T2T DE LA DÉCOMPOSITION DES FORCES», 


n PROBLÈME I er . 

Une force étant donnée en grandeur et en 
direction, la décomposer en. deux forces 
dont les directions soient parallèles à deux 
axèk qui se coupent dans le plan de la di- 
rection de la force proposée ,* et en déduire 
des équations de relation entre les forces 
et les angles que fout leurs directions entre 
elles. (PI. I, fig. i.) 

Solution. Soit P la force qu’il s’agit de décomposer; 
soit M son point d’application , auquel nous suppo- 
serons réduite ou concentrée toute la masse du corps 
sur lequel la force est supposée agir ; soit MB l’espace 
que la force P peut faire parcourir au corps M sui- 
vant MB pendant l’unité de tems,dans une seconde, 
par exemple ; soient enfin les deux axes AX. et AY 
faisant entr’eux un angle K et situés dans le même 
plan que MB. 

Cela posé, on fera passer par le point M les 
droites MX'.etMY', parallèles respectivement aux 
deux axes. Ensuite du point B on mènera -«deux nou- 
velles parallèles BD et BC aux mêmes axes. Les côtés 
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contigus MC et MD du parallélogramme MCBD re- 
présenteront en grandeur et en direction les forces 
composantes cherche'es. 

Si maintenant nous exprimons par X' et Y' ces 
forces, et que nous fassions ang. BMC = m , et ang. 
BMD = n , nous aurons 

MC : MB :: sin. MBC : sin. MCB. 

Or 


MC : MB :: X' : P et sin. MCB = sin. CMD , 
sin. MBC == sin. BMD. 

Ddnc^ 


X' : P :: sin. n : sin. ( m -f- n ). * 

Semblablement, on auroit Y' : P :: sin. m. : 
(m + «) ou P : Y' :: sin. (m -f- n ) : sin. 
De ces proportions on de'duit 


X'= 


P X sin. n , 


P = 
X' 

“ r= 


sin. (m-*- n) 
X' sin. (m-*- n) 


Y'=- 


P x sin. m 


P = 


sin. (m-t- n) 

Y' sin. ( m •+■ n) 


(0 


sin. 

m. 


Dans le cas où les deux axes seroient perpendicu 
laires l’un à l’autre , on auroit' 

m -j- n = go” , sin. ( m -f- h ) = 1. 

! 

et par conséquent 

X' = P sin. n ; Y r x= P sin. m 1 
ou • 

l ^ X a s= P cos. m et Y' = P sin. m cos - (2) * 
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d’où l’on tireroit 

X'* = P 1 cos.* m, Y'* = P* sin.* m et X'* -f- Y' k 
= P* ( sin.* m -f- cos.* m ). 
donc, à cause de sin.* m -f- cos.* m = 1 , on aura 

P = \J X'*4-Y'* (3) 

* i 

D’après les formules ( 1 ),, (a) et (3) , on pourra , de 
la connoissance de la force résultante , passer à celle 
des forces composantes , et réciproquement. 

PROBLÈME IL 

Une force étant donnée en grandeur et en 
direction , on demande de la décomposer 
en trois forces dont les directions soient 
parallèles à trois accès perpendiculaires 
entreux ; et ensuite de trouver des équa- 
tions de relation entre les forces compo- 
santes , leur résultante , et les angles que 
les directions de ces forces font entr elles. 
(PLI, ,6g. a.) ; : 

Solution. Soit P la force proposée exprimée en 
grandeur et en direction par la droite MB. Soient 
AX , AY et AZ les trois axes donnés; • * 

Par le point M auquel est appliquée la- force P , me- 
nons les droites MX' , MY' et MZ' respectivement pa- 
rallèles aux trois axes donnés. Ensuite par le point B 
concevons les perpendiculaires BF , BG et BH , sur 
les plans X'MY' , Y'MZ' et X'MZ'. Des. points F V G et 

' * 


^ NOTIONS 

H, qu’on appelle projections du point B, sur chacun 
des plans , menons les droites FD et FC , GE et GC , 
HE et HD , parallèles respectivement aux axes situés 
dans leur plan , de manière à former les parallélo- 
grammes MCFD , MEGC et MDHE. Cette opération 
finie , il est évident que la force P ou MB aura pour 
forces composantes les forces représentées par MF 
et ME , à cause du parallélogramme MEBF dont MB 
est la diagonale. 

Mais la force MF ou Q peut se décomposer en deux 
forces MD et MC, que nous exprimerons par X' et Y'. 
Donc les forces cherchées seront proportionnelles aux 
droites MD , MC et ME : de sorte qu’on aura 

P : X' : Y' : Z' :: MB : MD : MC : ME. 

D’où l’on tirera ensuite 

P x MD v , P'xMC P x ME 

yv. « ... ■ 1 1 • 1 ■ . I 1 ■ ■ 0^ - • 

MB * MB MB 

Il ne s’agit plus maintenant que de trouver les va- 
leurs des droites MB , MD , MC et ME par le moyen 
des quantités données. 

Or , puisque la force P est donnée en grandeur et 
en direction , la situation du point B relativement 
aux trois plans X'MY' , X'MZ' et Y'MZ' sera connue , 
et par conséquent les perpendiculaires BF, BH et BG 
qui expriment les distances respectives du point B à 
ces plans , seront des quantités données. 

De plus , les angles que fait la direction MB de la 
résultante avec les axes ou leurs parallèles , sont con- 
nus par la même raison. 

Nous ferons donc ang. BMD = /n , ang. BMC = » 
jet ang. BME=5/?. , 
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Cela posé , on observera que les six plans BC , 
MH , MF , MG , BE et BD forment ensemble un pa- 
rallélépipède rectangle , et que par conséquent l'a- 
rête MD est perpendiculaire sur la diagonale DB , l'a- 
rête MC l'est sur la diagonale BC , et l'arête ME sur 
la diagonale BE. > 

Donc les triangles rectangles BDM, BCM et BEM 
donneront ' • 

MD : BM :: cos. BMD : 1 ; 

MC : BM :: cos. BMC : ij 
ME : BM :: cos. BME : i. 

- - . y 

et par conséquent * • - - 

MD=BM cos. m; MC=BM cos. n et ME=BM,cos. p. 

Substituant ces valeurs dans les expressions de X', 
Y' et Z', nous aurons enfin 

X' = P cos. m; Y'= P cos. n; Z' = P cos. p. . . . (4) 

Si on vouloit déterminer MB par le moyen des trois 
arêtes contiguës MD', MC et ME, on auroit d’abord 

BM* = MD* + BD*. 

f .. : : 

Or le triangle BFD rectangle en F donne 

_____ _ » 1 1 

BD* = BF* -jr- DF* et DF = MC, BF=>IE- 

f ”* ■' ) 4P è ■ * 

Donc BM* =b MD 4- ME* 4- MC» : ' 

.et BM = V MD* 4- ME* 4- . ( 5 ) 

D’où nous conclurons que la diagonale d'un pa- 
rallélépipède rectangle est égale à fai racine carrée 
'de la somme des carrés de trois arêtes contiguës. 

Substituant dans la nouvelle expression de BM* » 


S H O T I O K 5 

les valeurs de MD , de MG et de ME trouve'es ci-des- 
sus, on aura 

BM = BM cos. m -f- BM cos. n 4- BM cos. p 

t 

et divisant tout par BM , il viendra 

1= cos.* m -f- cos.* re-f-cos.*/? ( 6 ) 

. Cette équation nie fait voir qu’en devant au carré 
les équations X' = P cos. rn , Y' =P cos. n, Tl —V 
cos .p , on aura le carré de P parle moyen des forces 
composantes. En effet on trouvera, en effectuant le 
calcul 

X'» + Y , »-j-Z'* = P* cos.* m 4- P* cos.*/i 

4 - P* cos.* p = P* (cos,* m -f- cos.* n 4- cos.'p), 

et par conséquent 

P* = x'*4-Y'*-f Z'* 
d’où • 

P= \ZX'* 4- Y'* + Z'*. . (7) 

Si maintenant de la connoissance des forces com- 
posantes et de leur résultante , on vouloit passer à celle 
de la position de cette même résultante , il faudroit 
non seulement déterminer la position du plan MB 
dans lequel cette résultante est placée , mais encore 
l’angle BME que cette résultante fait avec l’arête 
MZ'. 

Or la position du plan MB qui contient la résul- 
tante sera connue , si on détermine l’angle DMF que 
fait ce plan avec le plan Z'MX'. Supposons donc ang. 
DMF =y. Comme dans un triangle rectangle , un de» 
côtés est toujours égala l’iiypotliénuse multipliée par 
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le cosinus de l’angle oblique adjacent à ce côte', ou 
par le sinus de l’angle opposé , on aura dans le triangle 

DMF rectangle en D , MF = Jüü. 

° cos. g 

Or MF = BM cos. BMF =*: BM sin. BME=BM sin. p 
et MD = BM cos. BMD = BM cçp. m. 

_ . MI) BMcos. m 

Donc BM sin. p — = . 

* cos. q cos. q 

Donc sin. p cos. q = cos. m (8) 

Or ( 4 ) on a Z'* = P a cos. a p; 


z'* 


Donc 1 — — = sin.*^> et sin. p : 


|/pa_Z'» 


X' 


Mais on a aussi cos. m = — ; 

p ’ 

Doncl’équation (8) deviendra 


Donc cos. q s= 


V/p* _ z > x' 

cos. q. = — 

p “ p 

X' V 

et cos. p — — . 


( 9 ) 


\/ P* _ Z'a 

Si dans ces deux dernières équations , on ne vou- 
loit point faire entrer la résultante P , on substitue- 
roit la valeur de P tirée de l’équation (7) , et alors on 
auroit 

X' % Z' 

-et cos. p = ■ 


cos. q =- 


V X'* -+- Y'» -1- Z'» 


;<»• 


V^X's Y'» 

Il est maintenant aisé de voir qu’avec les formules 
(4) » (7) , (9) et (10) , on peut résoudre tous les cas de 
la composition et de la décomposition des forces con- 
courantes à un même point. 
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PROBLÈME III. 

Déterminer le centre de gravité de la carène 
d un vaisseau supposée homogène. ( PI. I.) 

Solution. Soit CDMN la section horizontale de la 
carène faite à la flottaison , et A'B'C'D' la section 
■verticale de la même carène par un plan qui passe 
par la quille. ( Fig. 3 et 4- ) 

Concevons maintenant la carcnc partage'e en tran- 
ches veyicales très-minces par des plans perpendi- 
culaires à la quille , et ensuite en tranches horizon- 
tales par des plans parallèles à la flottaison. 

Soient les droites CD, EF, Hl, KL et MN, les in- 
tersections de la flottaison par les plans verticaux 
perpendiculaires à la quille; et A'D', Q'T', P'U', O'R', 
N'M', les intersections du plan vertical passant par la 
quille, par les plans. horizontaux parallèles à la flot- 
taison. 

Maintenant, 

1 a a' a" a* a '" , les ordonnées horizontales DC, EF, HI.KLetMNj 
b b' b" b" b"" , celles de la section correspondante à Q'T'; 
c c' c" e* c' m , celles de la section correspondante à P' U' 5 
dd' d." d m d KI , celles de la section^porrespondante à O' R'; 

» e' e" e* e'*, celles de la section correspondante à N' M'. 

Supposons aussi que ces ordonnées soient éloignées 
Tune de l’autre de la quantité' m, ou que AO=OP 
ï=PQ=QR:=to. 

Cela pose' , de'terminons d’abord la distance du 
centre de gravité G de la flottaison à l’une des or- 
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données extrêmes CD ; et pour cela de'composons les 
trapèzes en lesquels on a partage' la flottaison en 
triangles par les diagonales DF, El, HL et KN. 

Or la distance du centre de gravite' d’une surface 
à une droite prise dans le plan de cette surface , est 
e'gale au quotient de la somme des momens de ses 
éle'mens, divisée par la somme de ces mêmes éle'mens.' 

Donc, pour avoir la distance GA, il faudra faire la 
somme des momens des triangles CDF* DFE, EFI, 
EHI, etc., et diviser cette somme par celle des mêmes 
triangles, c’est-à-dire, par la surface CDMN de la 
flottaison. • 

Mais, pour former le moment d’un triangle , il faut 
multiplier la surface de celui-ci par la distance de 
son centre de gravite' à l’axe des momens. D’ailleurs le 
centre de gravite' d’un triangle est éloigné d’une 
droite prise dans son plan , du tiers de la somme des 
perpendiculaires , menées des sommets de scs trois 
angles sur la même droite. 

D’après ces principes, on dressera le tableau sui- 
vant : 




BISTiKCI 
du centre 
de gravité 
du triangle 



TSLAITOt.es. 

des triangles. 

des triangles. 

des moipcnt. 



à la droite CD. 



CDF 

J ma 

T m 

i™* « 

m a X j a 

DEF 

j ma' 

T ™ 

j m* a' 


FEI 

4 ma 9 

> 

*«»«' 

m* x a' 

EHI 

■J ma" 

\m 

| m* a" 


HIL 

7 ma" 

T m 

■ l m" a" 

m» X 2 a" 

HLIC 
K EN 

J ma* 

7 ma* 

ï m 

v ™ 

jm» a” 

Y m » a” 

m * X 3 a" 5 

KMN 

| ma”' ' 


V m» a”' 

m» X V 1 1 
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Divisant maintenant la somme des momens par la 
sotnme des surfaces des triangles r on aura 

. m % [J a+- a' + ia“+3a*+ x S — 4) a®' ] 

m ( I a -+- a' •+- a" -f- a" j a*' ) 

Pour passer de la connoissance du centre de gravité 
de l’une des sections horizontales de la carène, à celle 
du centre de gravité de la carène même , on concevra 
celle-ci composée de tranches horizontales infiniment 
. minces; et alors la distance de son centre de gravité 
à un plan vertical perpendiculaire à la quille et pas- 
sant par l’ordonnée extrême CD de l’arrière, sera 
égale au quotient de la somme des momens de chaque 
tranche ou de chaque section horizontale, divisée 
par la somme des tranches. 

Nommant donc X la distance G 'g' du centre de 
gravité total de la carène au plan des momens qui 
passe par l’ordonnée extrême CD , et employant la 
lettre f pour désigner les sommes à faire , la formule 
précédente se changera en celle-ci. 

f. m* [{ü+a'+îa' + 3a"+ j (3 x 5 — 4) a 9 ' ] 

• /. m ( j a + a' + a* + a* + 5 a"' ) 

Or, m est une quantité constante, et en outre la 
somme d’une quantité est égale à la somme de toutes 
les parties qui entrent dans la formation de cette 
quantité ; par conséquent, on aura 


v 


« 



m [j/. a-¥-f. a' •+■ a/, a" 3 f. a" X 5 "—4) / a *"] 

â/ a +/. a' •+•/• a" +f. a » + if. a'" ' 


Mais la somme de toutes les ordonnées horizontales 
correspondantes à EF donne la surface de la section 
verticale de la carène par le plan qui passe par EF ; 
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semblablement la somme des ordonnées correspon- 
dantes à HI, à KL, etc., exprime la surface des 
sections verticales de la carène par les plans qui pas- 
sent par HI, par KL, etc. 

Donc * 

• f. a = suri a...=nt(>a-4-6^-c + d-*-|#) 
f. a' = surf, a' ... + + + + 

f. a" = surf. a"... = ra.( | a" + b» -t- c" -h d" -b $ f ) 

/. a»=surf. — 

? etc. , etc. 

Substituant ces valeurs dans la formule précédente, 
on aura enfin 




3 (ia-t-a' îa"+3a*+ ! e ' (j £ -t- b' -t-ib" -4-3 i" -+■ ~i% at ) 

| - - 4 - (id+d '+ 2 d"-f-3 d m +'-Z~d' m ) -+-f ( J e-+- f' -H? e* +3 e'* ) 

+{b’-hb"-*-b“’+c'-hc"-hc' , -t-d / -*-d‘'-4-d'‘' ) . . . .Cil).. 


Maintenant représentons panjes droites À'N' , E'F', 

H I', KL' et D M' les intersections du plan longitu- 
dinal de la carène par les plans qui divisent celle-ci 
en tranches verticales , et on verra que les ordonnées 
a , a', a’, a" et <z ,v passeront respectivement par les > 
points A', E', H', K' et D'; que les ordonnées b, b 1 , b\ 
b * et b ”, passeront par les points Q', a, b, c et T'; que 
les ordonnées c, c', c“, c m et c*’ rencontreront le plaît 
longitudinal aux points P', i, g, d et U' : ainsi de suite 
pour les autres ordonnées. 

D’après ce qui précède , on peut donc établir la 
règle suivante pour déterminer la distance du centre 
de gravité de la carène au plan vertical extrême, mené 
perpendiculairement à la quille. * 

i.° Partagez la carène par un grand nombre de 
plans , les uns parallèles à la flottaison, pt les autres i , 
au^maitre-couple , de manière quils forment des 
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tranches très -minces et d'égale épaisseur : les 
intersections de ces plans avec le plan longitudinal 
qui passe par la quille formeront sur ce dernier 
un recta/igle divisé en rectangles élémentaires , qui 
auront pour base la longueur du vaissehu et pour 
hauteur V épaisseur d’une tranche. • 

2. 0 Mesurez toutes les ordonnées de la flottaison , 
en partant du plan des momens ; prenez ? de la 
i r % ajoutez-y la 2.% le double de la 5 .% le triple 
de la 4. 0 , le quadruple de la 5 .*, ainsi de suite jus- 
qu’à la dernière que vous multiplierez par le 6.* du 
triple du nombre d’ordonnées diminué de 

Faites une semblable opération pour chaque 
section horizontale , et vous aurez autant de sommes 
que de sections. Ensuite prenez la moitié des deux 
sommes extrêmes ; ajputez-la à toutes lès sommes 
intermédiaires , et vous aurez le numérateur de la 
fraction. 

5 .° Prenez le quart des quatre ordonnées extrêmes 
qui passent par le sommet des angles du grand 
rectangle formé sur le plan longitudinal ; ensuite 
la moitié des ordonnées intermédiaires qui ont 
df lacune un point commun avec le contour du même 
rectangle. Enfin , ajoutez toutes les ordonnées res- 
tantes , et vous aurez le déhominateur de la frac- 
tion , laquelle , multipliée par l’épaisseur d’une 

tranche y donnera la distance cherchée . 

/ • 

0 ■ 

* ■ ■ < ' 

* 

* é 
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PROBLÈME IV. 

Comment peul-on estimer la force qui agit 
' sur un corps ? 

Solution. Noue ijjnorerons peut-ctre toujours 
quelle est la nature des forces, et comment celles-ci 
transmettent leur action aux diverses molécule®' d’un 
corps. Bornons-nous donc à observer les effets qu’elles 
produisent: c’est le seul moyen que nous ayons jus- 
qu’à présent de les évaluer. 

Supposons donc un corps d’une masse M , mu par 
une force F qu’il s’agit d’estimer, et capable de lui 
faire parcourir l’espace v pendant l’unité de leuis. 

Si le corps n’a qu’un mouvement progressif, sans 
mouvement de rotation, l’effet de la force est réduit 
à faire parcourir l’espace v à toute la masse. Mais 
plus cette masse sera grande , plus elle opposera de 
résistance à la force qui voudra changer son état. Or 
l’action qu’exerce une force contre un corps est égale 
et opposée à la réaction de ce corps ou à sa force 
d'ineitie. Donc la force devra être d’autant plus 
grande que lJ^ masse qu’elle tend à mouvoir est 
grande elle -même, et que l’espace v qu’elle tend 
à faire parçourir dans l’unité de tems est grand. De 
sorte qu'on pourra l’estimer en multipliant la masse" 
par la vitesse que la force tend à imprimer à celte 
masse. 

« On aura donc 

F=JVlu % (tt). 


\ 


* 


Digitized by Google 


l6 NOfïOtfS 

Nous nous réservons d’examiner ensuite le cas où 
le corps scroit animé tout à la fois d’un mouvement 
progressif et d’un mouvement de rotation. Jusqu'à 
ce moment, nous supposerons la masse du corps ré- 
duite ou concentrée au point d’application de la 
force, faisant abstraction de toute espèce de frotte- 
ment. 

♦ 

problème y. 



Dans quel cas le mouvement Æ un corps est- 
il uniforme et en ligne droite ; et alors 
comment , d’après la connoissance de la 
force qui agit sur ce corps , peut-on trouver 
l’espace parcouru dans un temps donné ? 

Solution. i.° Lorsqu’un corps ne reçoit qu’une 
seule impulsion de la part d’une force qui aussitôt 
après cesse d’agir sur lui , le mouvement de ce corps 
ne peut être qu’uniforme et en ligne droite; car 
l’état d’un corps ne peut changer que par l’inter- 
vention d’une nouvelle force. Or ici, passé le premier 
instant, il n’existe plus de force. Donc le corps par- 
courra, au second, au troisième, etc$ instant de son 
mouvement, un espace égal à celui qu’il a parcouru 
au premier de tous. D’où il suit que le çiouvement 
est essentiellement uniforme. 

De plus, il doit avoir lieu en ligne droite; car il est 
nécessairement rectiligne au premier instant, puis- 
qu’une ligne courbe peut être considérée comme 
composée d’une infinité de très-petites lignes droites. 


1 


* I 
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et que dans ce premier instant, le corps qui par- 
court une de ces lignes droites doit continuer à se 
mouvoir dans la même direction, aucune cause n’é- 
tant supposée contrarier l’effet de la première force. 

2. 0 Soit e l’espace parcouru par le corps pendant 
le tems t, et v la vitesse de ce corps. Puisque la 
vitesse d’un corps n’est autre chose que l’espace par- 
couru pendant l’unité de tems, il s’ensuit que ce 
corps parcourra autant de fois l’espace v que le tems 
t contient d’unités. Donc vt sera la totalité de l’es- 
pace parcouru pendant le tems t. Mais cet espace, 
nous l’avons déjà représenté par e ; , 

Donc on aura 

e-=.vt (12). 

De là ce principe , que , dans le mouvement uni- 
forme , l’espace parcouru pendant un certain tems 
est égal à la vitesse multipliée par le nombre cC u- 
nités qui exprime ce tems. 

Remarque. Nous observerons ici que les diverses 
espèces de mouvement qui peuvent avoir lieu , sont ^ 
toujours susceptibles d’être décomposées en mouvc- 
mens partiels 'ou élémentaires, uniformes et recti- 
lignes. Pour cela , il suffit de partager le tems en 
élémens assez petits pour que, durant chacun de ces 
instans, la force puisse être regardée comme simul- 
tanée ; ce qui doit rendre rectilignes les espaces 
parcourus, et uniformes les mouvemens considérés 
isolément durant chacun de ces mêmes instans. 


2. 
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PROBLÈME VI. 

Etant donnée une force constante et inva- 
riable qui agit continuellement sur un 
corps , on demande l’espace quelle fera 
parcourir à ce corps pendant un tems 
déterminé. 

Solution. Soit p l'espace que la force peut faire 
parcourir au corps pendant un instant i infiniment 
petit; et considérons cette force comme donnant, au 
commencement de chaque instant, une impulsion 
dont l’intensité est constante. 

D’après cela , la première impulsion donnée au 
corps fera parcourir à celui-ci un espace p pendant 
l’instant i. Mais, à la fin de ce premier instant, une 
seconde impulsion fera parcourir un nouvel espace 
p ; et comme cette seconde impulsion ne détruit pas 
l'effet de la première, il s’ensuit que, dans le second 
instant, le corps parcourra l’espace p-\-p ou 2 p: 
de sorte qu’en comptant l’espace parcouru durant 
le premier instant, on aura 3 p pour la totalité de 
l’espace parcouru depuis le commencement du mou- 
vement, c’est-à-dire, durant 2 i. 

Semblablement, l’espace parcouru en vertu de la 
troisième impulsion sera p , et en y ajoutant ceux par- 
courus en vertu des deux premières , on aura/2-f-2^ 
ou pour l’espace décrit pendant le troisième ins- 
tant : de sorte que les espaces respectifs parcourus 
durant chacun des trois premiers instans seront p, 

2 pt * P; 
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Ën continuant de la même manière, on auroit pour 
les espaces parcourus pendant chacun des instans 
Successifs, la suite} 


■>V‘- 


p 2 p 5p 5p .... . ■. . np. 

Maintenant, puisqu’on connoît l’espace parcouru 
durant chaque instant, il suffira de fairè la somme de 
tous ces espaces pour avoir l’espace parcouru pen- 
dant la totalité de ces instans. La difficulté est donc 
ramenée à faire la somme de tous les termes d’unô 
progression arithmétique. 

Or, on sait que la somme des termes d'une pareille 
progression est égale à la moitié des deux termes 
èxtrêmes multiplia. par le nombre de termes. 


D’après cela, 
nous aurons , 


ilieepa 


ant e la totalité de ces espaces» 


Mais nous avons tupposé infiniment petit l’ins- 
tant i pendant lequel la force donnoit une impulsion 
au corps. Outre cela , n exprime le nombre de ces ins- 
tans contenus dans le tems fini t; et comme une quan- 
tité finie peut être regardée comme la somme d’une 
quantité infiniment petite, prise uq nombre de fois 
infiniment grand , il s’ensuit que n est une quantité 
infiniment grande relàtivement à i. 

Or, 1 -f -n éxprime un nombre d’instans i. Donc n 
sera infini par rapport à 1 , ou, ce qui est la même 
chose , 1 sera nul à l’égard de n. 

La formule précédente deviendra donc 



ao . NOTION* - • 

Mais nzzit. , 

Donc e = ~- (i 3 ) 

Si on veut dans cette formule faire entrer la vitesse, 
on observera que celle-ci varie à chaque instant. De 
sorte qu’en supposant l’unité de teins composée 
d’un nombre m d’instans , il faudra pousser la pro- 
gression précédente jusqu’au terme du rang n-\-m; 
chercher l’espace parcouru depuis le commencement 
jusqu’à l’instant qui, ajouté aux précédens donne n; 
ensuite celui parcouru après un nomhre d’instans 
n-\-m ; et la différence de ces deux espaces sera l’es- 
pace parcouru pendant un nomhre d’instans m , ou 
pendant l’unité de tcms; ce cj^fcdonne la vitesse 
du corps après un nomhre d’in^ps n, ou au bout 
du teins t. 

Supposant donc m = 1 , nous aurons en faisant la 
somme de tous les termes de la progression jusqu’au 
terme du rang n-\-m ou n+i, l’expression 

(n-t-i)» (n* + in + i) 

p — 1 ». 

Si de cette somme , on retranche — ^ qui est celle 
de tous les termes jusqu a celui du rang n , on aura 

• — ~ — ~ ? pour la différence cherchée , c’est-à-dire , 
pour la vitesse. * .* 

Mais ici, comme précédemment, on observera que 
n étant la somme d’une infinité d’instans, 1 est nul 

relativement à 2/1 : de sorte que la vitesse v sera — 
ou np. . 
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! Or , nous avons supposé n = t. 

Donc v—pt (i4). 


Multipliant cette équation par t, on aura vt=zpt*; 
et substituant cette valeur de pt % , dans l’équa- 
tion (i3) , on aura 



De là, on tire v= — . 

t. 

Or, dans le mouvement uniforme , on a . 

* 

Donc ici la vitesse est double. 

* En comparant les espaces parcourus pendant un 
.même tems, suivant un mouvement uniformément 
accéléré, et ensuite suivant un mouvement uniforme, 
oi#aura pour le i." e—^vt et pour le 3.°, e—vt. 
•Donc, si un corps se meut uniformément en vertu 
dune vitesse acquise au bout d’un certain tems 
par un mouvement accéléré , il parcourra dans un 
tems égal au preniier , un espace double. 

. L’équation v=.pt étant élevée au carré donne 

=p* £** 

D’où on tire £*• = .—. • 

' • p * ' 

Substituant cette valeur dans c= — - , il viendra 

a , 7 

k • • : M * \ * 

ç =— - >*- ce qui donne 

v'-==.zpe et w= ^ . (iG)~ 

. Remarque. Dans le mouvement uniformément re- 
tardé , la progression précédente dont chaque terme 
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représente l’espace parcouru pendant chaque instant 
successif du mouvement, exprimeroit des espaces 
successivement plus petits et serçit par conséquent 
décroissante. Or , quelle que soit la progression 
croissante ou décroissante , les sommes restent les 
mêmes. Donc les équations trouvées auroient encore 
lieu dans le mouvement uniformément retardé, 

* * 

PROBLÈME VII, 

[On demande d appliquer les formules du 
mouvement uniformément accéléré à la 
chute des corps obéissant à la pesanteur. 

Solution- On entend communément par pes&p 
teur ou gravité cette force qui tend à faire mou- 
voir vers le centre (je notre globe tous les corps 
placés à sa surface. Nous observerons que cette force 
est constamment la même , au moins pour des espaces 
peu distans les uns des autres, et qu’elle. est indé- 
pendante de la quantité de matière que les corps ren- 
ferment. Si les phénomènes relatifs à la pesanteur 
semblent contrarier cette dernière vérité , c’est la 
résistance de l’air qui, s’opposant à la chute des corps 
en raison de leur volume, empêche que ces corps 
tombent en tems égaux des mêmes hauteurs , 
comme la chose a lieu dans le vide. 

Le poids d’un corps est la somme des efforts que 
la pesanteur exerce sur chaque molécule de la masse. 

,pn doit le regarder comme la résultante de tous les 
* 


i 
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efforts que la pesanteur exerce sur les molécules de 
cette masse ; résultante qui doit passer par le centre 
des forces parallèles, qu’on nomme fti centre de 
gravité. 

Le poids d'un corps s’estime ordinairement par un 
autre corps qui seroît capable de faire e'quilibre au 
premier, ou de de'truire la somme des effets de la 
pesanteur sur toutes les molécules de sa masse. Ainsi , 
quand le poids d’un corps est égal à celui d’un autre , 
il faut que le nombre des molécules primitives soit le 
même dans les deux corps; ou, en d’autres termes, 
qu’ils aient une même quantité de matière , afin que 
la somme des efforts de la pesanteur dans l’un- soit 
égale à la somme des efforts de la pesanteur dans 
l’autre. 1 . . .... 

D’où l’on, voit que les effets de la pesanteur four- 
nissent un moyen aussi simple que commode pour 
comparer les quantités de matière contenue dans 
tous les corps, et déterminer ensuite leur densité.. 

Les expériences faites sur la chute des corps ont 
démontré que, dans la i. rc seconde de tems, les 
corps parcouroient dans le vide 16 pieds anglais, 
et que les espaces parcourus dans chaque seconde 
successive étoient entr’eux comme la suite naturelle 
des nombres 1, 2, 3, 4 , 5, 6. 

On a donc conclu que la gravité étoit une force- 
;constamte , et que par conséquent la chute des corps 
donnoit lieu à un mouvement uniformément accéléré. 
Nous pouvons donc ici employer les formules dû. 
problème précédent; 

- Or, puisqu’un corps dans le vide parcourt 16 pieds 
durant la première- seconde de sa chute, si dans la. 
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formule e=~, on fait <2=16 pieds et b— 1*, on 

aura 16= ^t u =32 ; ce qui signifie qu’après la pre- 
mière seconde de sa chute, le corps aurait une vitesse 
capable de lui faire parcourir 5 a pieds dans une se- 
conde de lems, s’il se mouvait d’un mouvement 
uniforme. 

La formule v=pt donnera par la substitution des 
mêmes valeurs, 32 pieds=/y x i" ou ^=53 pieds. Or, 
cette force reste la même dans tous les instans du 
mouvement. Donc nous pourrons substituer cette 

valeur dans l’equation v—Wipe; et nous aurons 

u=8 VfT 


*» 

6 64 


• 07 ) 

(i8). 


PROBLÈME VIII. 

Quel êst l’effet que produit sur un corps , 
l’action instantanée dune force dont la 
direction ne passerait point par le centre 
de niasse de ce corps. (PI I.) 

Solution. Soit G le centre de masse du corps; 
A le point auquel est applique'e une force P agissant 
de À en L et dans la direction AL; et concevons une 
droite passant par les points A et G. Il peut arriver 
que la direction AL dè la force P soit perpendicu- 
laire {fi g- 5 ) ou oblique (Jïg- 6), à la droite qui 
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joint le centre de masse G au point A d’application 
de la force. Examinons ce qui arrive dans ces deux 
cas. 

Pour cela décomposons la force P qui est applique'e 
en^A, en deux forces 4 P et 4 P. L’une de ces forces 
conside'rons-la comme la résultante de deux autres 
forces parallèles , dont l'une passerait par le point G, 
et l’autre par un point B place' sur le prolongement 
de AG, de manière à avoir BG = AG. Cette suppo- 
sition peut toujours avoir lieu; car le point G doit 
être tellement dispose' par rapport aux diverses mo- 
lécules du corps, qu’il se trouve au milieu de toutes 
les droites qui uniraient les molécules deux à deux. 

La décomposition de 4 P, donnera (en nommant 
x fit force inconnue passant par G) AG : AB :: 4P '.x, 
ou 1 : 2 :: tP ; x = P. Mais la résultante doit être 
ici égale à la somme des forces composantes. Donc 
on aura ! P = P — 4P. D’où il suit que la force appli- 
quée en B sera représentée par — 4 P ; ce qui signifie 
qu’elle agira en sens contraire de celle appliquée 
en A. 

D’après cela, la force primitive P se trouve décom- 
posée en ces trois forces , savoir : 4 P, P et — t P, la 
j." appliquée en A; la a.® en G; etla3. c enB, mais 
agissant en sens contraire des deux autres. 

La force P appliquée en G, fera mouvoir le centre 
de masse dans une direction parallèle à AL et dans 
le sens AL. • 

Quant aux deux forces 4 P, et — 4P dont la résul- 
tante qui passe par le point G est nulle , elles ne sau- 
raient produire aucun mouvement progressif. Mais 
elles tendront l’une et l’autre à faire tourner le corps 
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de gauche à droite autour d’un axe MN passant par le 
point G et mené perpendiculairement à la droite GA, 
ou au plan GAL qui , passant par le centre G de masse, 
renferme la direction AL de la force primitive. 

Il est évident que, quant au mouvement de rota- 
tion, nous pouvons supposer la force — IP, trans- 
portée en A et agissant de A en L concurremment 
avec la force I P : de sorte que le mouvement de ro- 
tation sera produit par une force i P -f- I P ou P ap- 
pliquée en A, agissant de A en L. La force de rotation 
sera donc exprimée parole moment P x AG. 

Tout ce que nous venons de dire du mouvement 
progressif du corps a également lieu, quel que soit 
l'angle* GAL que fait la direction de la force primi- 
tive P avec la droite AG, qui joint le point d’appli- 
cation de cette force au centre de masse. Mais le mou- 
vement de rotation éprouve une altération plus ou 
moins grande , dès que l’angle GAL n’est plus droit.. 

En effet , dans ce cas, la force I P ou AC ( fig. 6 ) se 
décompose en deux autres : l’une AD perpendiculaire 
à AG contribuant au mouvement de rotation , et 
l’autre AE suivant AG, et tendant à pousser le centre G 
de G vers B, ou de B vers G suivant que l’angle CÀG 
est aigu ou obtus. 

Pour ce qui est de la force — IP, elle se décom- 
pose de meme en deux autres BH et BK respective- 
ment égales aux premières AD et AE. La force expri- 
mée par BH se réunira à la forcç AD pour produire 
le mouvement de rotation; tandis, que la force BK 
qui agit de B vers G et qui est égale à la force AE , dé- 
truira celle-ci. On n’aura donc, pour produire la rota- 
tion, que la force représentée par AD-f-B H ou 2 AD, 


< 
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Mais AC : AD :: i : sin. ACD ou sin. CAE, 
et AC : AD :: î P : force suivant AD , 

Donc si on fait ang. CAE=^, on aura : 

AD = AC x sin. g, et force suivant 
AD = j P x — = î p X- A( v — = \ P sin. gi 
Donc la force qui produira la rotation sera 

P sin- g» 

et le moment de rotation , 


AG X P sin. g. 

Concluons donc de tout ce qui prc'cède que 
quand une force excentrique et instantanée agit 
sur un corps , le centre de masse se meut comme 
si la force lui étoit immédiatement appliquée ; en 
même tems que le corps tourne autour de ce centre 
avec une force 'exprimée par la force primitive mul- 
tipliée par sa distance au centre de masse , ou par 
la force primitive multipliée par sa distance au cen- 
tre de masse , et par le sinus de l’angle que fait la 
direction de la force primitive avec la droite menée 
du point d’application de cette force au centre de ' 
masse , suivant que la direction de la force pri- 
mitive est perpendiculaire ou oblique à la droite 
qui unit le point d’ application au centre de masse . 


\ 
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PROBLÈME IX. 

On demande une équation qui fasse connoître- 
la relation entre la 'Vitesse angulaire d'un 
corps et la force qui la produit. (Fig. 7.) 

Solution. Soit G le centre de niasse ; À le point 
d’application de la force P qui produit la rotation , 
et A A', l’arc de'crit par le point A pendant l’unité de 
lems. 

Cela posé , nous savons que le moment d’une force 
résultante est toujours égal à la somme des momens 
des forces composantes. De sorte , que si nous rap- 
portons les momens des forces à un axe mené par le 
centre G de masse et perpendiculaire au plan qui, 
passant par ce centre, contienne la»dîrection de la 
force résultante, la somme de ces momens sera égale 
à celui de la résultante , c’est-à-dire , à Px AG. 

Il ne nous reste donc plus maintenant que de dé- 
terminer le moment de l’une des forces compo- 
santes , de répéter la même opération pour chacune 
d’elles , et d’en faire ensuite la somme. 

Or, puisque les forces composantes doivent avoir 
des directions parallèles à celle de leur résultante , il 
est évident que le plan dans lequel se mouvra chaque 
molécule sera parallèle au plan GAA'P dans lequel 
se meut la résultante P. De sorte que la rotation 
aura lieu autour d’un axe MN passant par le centre G 
et mené perpendiculairement au plan GAA'P. 

Concevons donc le corps partage | ar une infinité 
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de plans perpendiculaires à l’aie de rotation MGN , 
distans l’un de l’autre de l’ épaisseur d’une molécule 
m; et soit gadp (fig. 8) l’un de ces plans. 

La molécule m placée en a , décrira l’arc aa! dans 
l’unité de tems. Mais pour avoir la longueur de 
l’arc aa ! , comparons cet arc à celui qui auroit l’unité 
pour rayon. Soit donc cd , ce dernier arc que nous 
représenterons par v , et qui deviendra l’expression 
de la vitesse angulaire de chaque molécule , et par 
conséquent dafcelle de tout le corps. 

Les arcs semmables étant proportionnels aux rayons 
qui les ont décrits, on aura aa 1 : cd :: ag : 1 . 

D’où aa!=zcd X ag. t 

Mais cdz=zv ; 

Donc aa! =v x ag. 

* 

Outre cela, une force est exprimée par le produit 
de la masse , par la vitesse qu’elle imprime à cette 
masse. 

_ * 

Donc nous aurons p = m~x aa' — mvx ag. 

Par conséquemt le moment de* cette force relative- • 
ment à l’axe MGN sera . 

pXag z=zmv X ag. 

Si, pour simplifier nous désignons par x, la distance 
y d’une molécule à l’axe de rotation, nous aurons 

p X x=mvx*. 

Répétant la meme opération pour chaque molé- 
cule, et employant la lettre caractéristique Z' pour 
remplacer le mot somme, on aura 

P x kOï=f.px=zf.mvx % . 
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Mais v est une quantité constante qui doit multî- 
plier chaque p|irtie de la somme; et il est indifférent de 
multiplier chaque partie d’une somme par une quan- 
tité pour ajouter ces produits, ou de multiplier la 
somme totale par la même quantité. 

Donc f.mvx*— vf. mx % . 

Faisant encore AG=D , nous aurons enfin 
P x D z=ivf.mx*. 

D’où v = P x . s #(i9). 

PROBLÈME X. 

On demande une expression de la distance 
dit centre spontané de rotation au centre 
de masse. (Pl. î , llg. y.) 

Solution. Supposons que la force P soit capable 
de faire parcourir i’cfspace GG' au centre G de masse , 
m pendant l’unité de tems. A mesure que le centre G 
parcourra GG' , le point A tournera autour du point 
G. De sorte que si pendant l’unité de tems l’arc 
décrit est AA' , le point A , en vertu de ce double 
mouvement , sera parvenu en À" et aura par consé*- 
quent décrit l’axe AA" dont le centre sera en O , c’est- 
à-dire , à l’intersection des deux positions qu’a la ligne 
GA au commencement et à la fin de l’unité de tems. 

Ce point O est évidemment fixe durant ce mouve- 
ment. Car s’il n’y avoit eu que le mouvement dé 
translation , le point O se fût trouvé en O' j mais le 


v 
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'mouvement de rotation qui se fait en sens contraire 
pour les points situes de l’autre côte' du point G , l’a 
reporte' en O sur le prolongement de AG ; ou plutôt 
ce point soumis à deux mouvemens e'gaux et oppo- 
ses n’a pas du changer de place , et a demeure' réelle- 
ment fixe pendant l’unité de tems. C’est ce point 
qu’on nomme centre spontané de rotation. 

Maintenant on observera que les arcs semblables 
étant proportionnels à leurs rayons , on aura 

, OG' : CG' :: 00' : CD. 

Or 00' =GG' du moins très-sensiblement; déplus 
OG' = OG, CG'=i et CD = v. 

Donc on aura OG' = 

De sorte que si on représente par u la vitesse 
progressive que reçoit le centre G de masse , on 
aura 


0G=^-=— . Mais v 

y 


PD 

f.mx 


Donc OG = 

PD 

Or P = Mm , M exprimant la masse du corps. 
Donc 

u f rn je* nf.m .r* f.m x‘ 

' PD M u J) MÏÏ~ 

» • 
Par conséquent si on fait OG = k, on aura 

i f' ?n 7 ‘ . ..... ( 20 ) 

MD ' 
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PROBLEME XI. 


Connoissant les momens d’inertie d’un corps 
par rapport à un axe qui passe parle centre 
de masse , on demande de trouver ceux 
relatifs à l’axe qui , passant par le centre 
spontané de rotation , est parallèle au pre~ 
mier axe. 

Solution. Soit G le centre de masse , O le centre 
spontané' de rotation de la force résultante P ; O le 
centre spontané de rotation relatif à la force compo- 
sante p; g le point d’intersection de l’axe MN , avec 
le plan oap suivant lequel se meut la force p. Soit 
enfin l’axe ZOX parallèle à l’axe MN, et auquel on 
doit rapporter les momens d’inertie. 

Cela posé , en raisonnant pour l’axe ZX , comme 
nous l’avons fait en cherchant les momens de rota- 
tion relatifs à l’axe MN , on trouvera l’équation 

P X OA (fig. <f)=v'f.m X oa . 

Si dans cette expression on vouloit faire entrer les 
distances de chaque molécule à l’axe qui passe par 
le centre G de masse , ainsi que les distances de ce 
dernier centre au centre spontané de rotation , il 
faudroit joindre les points g et a" par une droite, et 
abaisser sur oa la perpendiculaire a b. 
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Alors on auroit 


o a ou oa" =ob -*-ba“ =og -*-bg •+■ 2 go X bg-hga" — bg % , 


OU 


Donc 


oa" — og -f- gà" +jjo x b g. 


f. m x oa =:f(m. 'go + m ga“ 2 m. go x bg). 


Mais f i m. go x bg = 2 go f. m x bg, a cause 
que og exprime la distance des deux axes parallèles, 
distance qui reste constamment la même , dans un 
stant très-court, tel que nous l’avons suppose'. Outre 
ela, nous savons que la somme des momens des 
masses relativement à un axe qui passe par le centre 
total de masse , est nécessairement nulle. 

I 

Donc on aura 

f. m 'X bg —o. 

Et par conséquent 


Aï 


f.mx oa —fm {go -{-gai 1 ' ). 

Nommant donc k la distance OG ou og des deux 
axes; x , la distance variable d’une mole'cule à l’axe de 
rotation qui passe par le centre G de masse; etD', la 
distance du point d'application de la force résultante 
P au centre spontané O de rotation, nous aurons en- 
fin l’équation de rotation 

PD' = vfm. ( A* -j- x* ). . . . (ai). 

. Nous observerons en finissant que dans le cas où 
le corps seroit assujéti à tourner autour d’un axe 
fixe , ce seroit à cet axe qu’on rapporteroit les mo- 
mens d’inertie , et qu'alors k exprimeroit la distance 
du nouvel axe à celui qui passeroit par le centre de 
masse. 
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34 


SOIIOKJ 


PROBLÈME XII. 


Quelles sont les causes qui tendent h changer 
ï axe de rotation ? ( Pi. I, fig. 1 1. ) 


Solution. Soit P une force appliquée au point A 
d’un corps dont le centre de masse est G. La direc- 
tion AB de la force P e'tant oblique à la droite GA 
cette force se de'composcra en deux autres forces 
l’une AD perpendiculaire à AG , et qui seule contri- 
buera au mouvement de rotation autour de l’axe 
OGO'; et l’autre AC qui tendra à pousser le centre, G 
de masse suivant le prolongement de AG. 

Maintenant supposons que les points E et K soient 
les centres de masse des parties du corps se'pare'es par 
le plan GAP. La force représentée par AC se décom- 
posera en un certain nombre de forces parallèles, et 
se distribuera dans toute la masse proportionnelle- 
ment au nombre des molécules : de sorte que si le plan 
GAP partage le corps de manière que la somme des 
molécules placées à sa droite soit égale à celle des 
molécules situées à sa gauche , la force NK sera égale 
à la force EF. 

D’après cela , on aura les momens EF x GG et 
NK X O'G qui tendent à déplacer l’axe de rotation 
OGQ' , en le faisant tourner autour de l’axe XGZ per- 
pendiculaire au premier. 

D’où il suit que si on vouloit que le mouvement de 
rotation eût toujours lieu autour du même axe OGO', 
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il faudrait distribuer les molécules à droite et à gau- 
che du plan de rotation GAP , de manière à avoir 
EF X OG=KN X O'G; et pour cela il faudrait 
non-seulement que les masses fussent égales à droite 
et à gauche du plan de rotation GAP , mais encore 
qu’elles fussent distribuées également des deux côtés. 

Concluons donc qu’un mouvement de rotation 
ne saurait avoir lieu constamment autour d'un 
même axe , à moins que le plan mené par le cen- 
tre de masse perpendiculairement à l’axe de rota- 
tion , ne divise le corps en deux masses égales , et 
distribuées de manière que les molécules égales se 
trouvent à égale distance des deux côtés par rap- 
port à ce plan* 

PROBLÈME XIII. 

On demande le moment de rotation d’ un corps 
composé de masses hétérogènes ou de dif- 
férentes densités, et soumis à [action dune 
force instantanée. ( PI. L, fig. 12. ) 

Solution. Soit G le centre de masse d’un système 
de corps A, B , C, etc. , de différente densité. Soit g 1 
le centre particulier de masse du corps A d’une den- 
sité uniforme , et XGY l’axe de rotation du système. 

Cela posé , menons par le centre g l’axe xy paral- 
lèle à XY, et d’après ce qui précède cherchons le 
moment d’inertie du corps A j d'abord relativement à 

3 * 
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l’aie xy et ensuite par rapport à l’axe XY. Nous au- 
rons f.m(x % -\~ G g ) pour l’expression de ce mo- 
ment , x représentant la distance d’une molécule de 
la massé À au centre g . 

Raisonnant de la même manière pour les masses 
homogènes entr’elles, on auroit enfin l’équation de 
rotation 

F x D = v [/ m ( -f- Gg* ) -t- f. m' ( x'* -b G g'* ) -+• etc.] . . (11) 

dans laquelle P exprime toujours la force totale instan- 
tanée qui produit la rotation , et D la distance du point 
d’application de la force au centre total de masse. 


DU CHOC DES CORPS. 


PROBLÈME XIV. 

Connaissant les masses et les vitesses de 
deux corps durs se mouvant sur la même 
direction , on demande la force du choc 
et la vitesse de t chaque corps après le choc. 

(pu.) . 

Solution. Soient À et B les masses de déux corps 
se mouvant sur la même droite MN. Soient a et b leur 
vitesse respective avant le choc, et « leur vitesse 
commune après le choc. Supposons que les deux 
corps se meuvent dans le même sens , par exemple , 
de M vers N; ce qui nécessite a >b, pour que les 
corps puissent se rencontrer. (Fig. i3.) * 
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Les deux corps étant parfaitement durs, l'action 
du corps A sur le corps B doit avoir son effet dans 
un instant très-court. Après le choc, le corps A doit 
entraîner avec lui le corps B, et ces deux masses 
doivent se mouvoir ensemble avec une vitesse com- 
mune , de sorte que toute action réciproque de l’une 
«ur l’autre doit cesser. Elles se meuvent donc comme 
si elles ne formoient qu’une seule masse. D’où l’on 
voit que la force qui produit le mouvement après le 
choc est exprimée par (A-f-B) u. 

Mais le choc du corps A contre le corps B n’a pu 
détruire la force BZ» qui animoit ce dernier corps: au 
contraire , il â dû l’augmenter de la force An. qui 
faisoit mouvoir le corps A. Donc , après le choc 
comme avant, les forces qui produisoient le mouve- 
ment étoient exprimées par Aa-\-V>b. 

Donc on aura 


( A-j-B) u — Aû — f— B b. 


D’où u : 


Art B b 

' A + B 


(a3). 


Supposons maintenant’que le corps B aille à la ren- 
contre du corps A. Puisque deux forces égales et di- 
rectement opposées sc détruisent , il est évident que 
par le choc le corps B détruira dans le corps A une 
force exprimée par BZ>, de manière que le corps A 
n’entraînera le corps B qu’avec une force exprimée 
par l’excès de A a sur B b, ou A a — BZ\. 

On aura donc alors 

(A-j-B)tt z=Act — B b; 

ou u — — — — hit 

A + n v 1 
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Si pour se faire une ide'e de la grandeur du choc, 
on vouloit connoitre ce que chaque corps a gagné ou 
perdu de vitesse , il n’y auroil qu’a chercher les dif- 
férences des vitesses avant et après le choc. 

C’est ainsi que , dans le premier cas, on auroit pour 
le corps choquant A, 


a — 


(A cl -4- BA ) A a -h A h ■—•B b (Bû— *A) 

A ■+* B A *f B A*fB 


pour le corps choqué B , 


u 


— b = 


A a -4- BJ 


-b= 


Afl •+■ B A— AJ— B b 


A*f B A -4- B 

Et dans le second cas , pour le corps A , 

(Aa — Bi) B (a -4-6) 


a 


A-t-B 


et pour le corps B, 

Aa — B* 


B 


A ( o + ) 


A (a— b) 

'' A+B* 


u + b ~ a + b ■ a - t- b ; 

Nous aurons donc les formules suivantes 


B (a=pl) 

vitesse perdue par le corps choquant A . . . a— u=" — 

_ A (a+b) 

vitesse gagnée par le corps choqué B . . . . uap.b— 

Le signe qp ayant lieu suivant que les corps se 
meuvent dans le même sens ou qu’ils vont au devant 
l’un de l’autre; observant de plus que, dans ce der- 
nier cas , la vitesse du corps B avant le choc est ex- 
primée par— A ■' 
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PROBLÈME XV. 

Etant données les vitesses et les masses de 
deux corps compressibles non élastiques , 
se mouvant sur une même droite , déter- 
miner la force du choc , et la vitesse de 
chaque corps après le choc. (PI. I, fi*g. i3. ) 

Solution. Les corps étant ici compressibles , doi- 
vent nécessairement changer de forme par un effet 
du choc. Il est évident que la compression doit être 
produite parle contact des molécules des deux corps, 
et avoir lieu dans la direction du mouvement , mais 
en sens contraire. Il est également aise' de voir que, 
suivant la force du choc, la compression sera plus ou 
moins grande , et que dans chaque masse il y aura 
plus ou moins de molécules dont la vitesse sera aL 
te're'e. 

Supposons donc que le nombre de mole'cules com- 
prime'es dans la masse A soit nA , n étant une fraction ; 
et que la vitesse que ces mole'cules ont conservée soit x. 
Comme les mole'cules restantes sont au nombre de 
A — «A , et qu’elles conservent leur vitesse primitive 
a , il est clair que la force qui , après le choc , anime 
le corps A, sera cxprime'e par (A — nA) a-\-nA x 
ou par Aa-\-nA(x — a). 

Donc si nous représentons par u la vitesse com- 
mune aux deux corps après le choc , nous aurons 
l’ëquation 


> 


An = Àa-f-nA (x — a). 


» 
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Raisonnant pour Je corps B comme pour le corps 
À , exprimant par /ï'B les mole'cules comprimées , et 
par la vitesse quelles ont après le choc , on aura 

Bu = (B — n'B ) b -(- n'B y==Bb-\-n'B (y — b). 

Ajoutant ces deux équations , on aura 
( À-f- B) u=ka-\-Bb-\-nk ( x — a ) -f-n'B {y — b). 

Maintenant j’observe que la force perdue par le 
corps A doit être e'gale à la force gagnée parle corps B. 
Or le corps A avant le choc e'toil animé d’une force 
exprimée par ka , et après le choc sa force n’étoit plus 
que Art + ^-Â. (.e — a ) ou. ka — nA(>% — x). Donc 
la force perdue par le corps A sera représentée par 
ka — Aa-f- ,7 .A (n — x) ou seulement par ;*A ( a — x). 
Semblablement la force gagnée par le corps B sera 

B b -f- «'B (y — b ) • — Bb ou n'B (>’ — b), 

Donc on aura 

n A ’( n — x) — n'B (y — b ) , 
et. par conséquent 

n'B ( y — b ) -j- nA ( x — n ) r= o. 

Dojic l’équation ci-dessus deviendra 
( A — f- B ) u = ka -f- B b. 

On trouveroit semblablement pour le cas où le 
corps B iroit au devant du corps A , 

( A -f- B ) u = ka — B b. 

Donc, à ans le choc des corps compressibles non 
élastiques , la vitesse après le choc est la même 
que dans le choc des corps durs. * 
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PROBLÈME XVI. 

. « % •_ 

'Deux corps compressibles et élastiques de 
masses connues , se mouvant sur une même 
direction , on demande quelle sera la vi- 
tçsse de chaque corps après le choc. (PI. 

Solution. Supposons que les corps À et B non 
seulement soient compressibles , mais encore élasti- 
ques , c’est-à-dire qu’ils aient la propriété de repren- 
dre, après la compression, la forme qu’ils avoient 
avant cette compression. En vertu de cette propriété, 
l’espèce de ressort qui agit dans les corps pour les 
rendre à leur forme primitive doit exercer son action 
du côte' qu’il éprouve le moins de résistance. Ce sera 
donc du côté opposé au contact des deux corps qu’il 
devra agir, et il agira avec une force égale à celle de 
la compression, si l’élasticité est parfaite. 

Soit donc v la vitesse du corps A après que l’élasti- 
cité a eu son entier effet. La force qui mouvra ce corps 
sera Av. Mais cette force doit être égale à celle du 
même corps A après la compression , moins celle que 
cette compression lui a ôtée. . * 

Or u est supposée la vitesse dè A après la compres- 
sion, a — u est par conséquent la vitesse perdue par 
le corps A en vertu de la même compression. Donc 
Au — A (a — u ) sera la force restante après que le 
corps a repris sa première forme. On aura donc 

Av = Au — A ( « — u) ou n u — -a. 



'4a W O T I O N s 

Quant au corps B, on aura semblablement, en nom- 
mant v' sa vitesse finale , v' =. 2 u — - b , si ce corps va à 
la rencontre de A. Mais, si au contraire il va dans le 
même sens, on aura v '— 2 u-\-b, parce que la force 
qui animera le corps B sera alors la somme de la 
force après la compression «et de «elle produite par 
l’effet de l’élasticité'. Nous aurons donc 

Pour le corps choquant V =2 u — a J 

et >. . . ( 2 ^) 

Pour le corps choque' v' — 2 azpb J 

Le signe — étant pour le cas où le corps choqué va 
au devant de l’autre , et le signe -j- pour le cas con- 
traire. 

Dans le cas on l’élasticité ne seroit pas parfaite , il 
ne faudrait prendre qu’une certaine fraction de la 
force produite par la compression. Supposons donc 
qu’il n’y ait qu’une certaine portion p de la force de 
compression , qui soit employée à rétablir la forme 
du corps. Dans ce cas , nous aurons 

A^ — Au — p A (a — «) 

et 

By' = Bn zppB (« — b) j 

d’oùt 

0 = u (i -f-p) — pa \ 

et J . . . . (27) 

v'=u(izpp)d=pb J 
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DE MÉCANIQUE. 4^ 

DE L’ACTION DES FLUIDES SUR LES CORPS SOLIDES* 


PROBLÈME XVII. 

• • 

Déterminer quelle est dans tous les sens la 
pression qci éprouve une molécple dans une 
masse fluide en repos. ( PI. I. ) V 

Solution. L’extrême finesse et la grande mobilité 
des molécules fluides portoit à croire que chacune 
d’elles éprouvoit dans tous les sens une égale pres- 
sion ? lorsque la masse fluide dans laquelle elle entroit 
e'toit en repos. Car si les mole'cules environnantes ne 
l’avoient pas également pressée dans tous les sens, 
son extrême mobilité l’auroit fait échapper dans la 
direction*de la plus foible pression; ce qui auroit dé- 
truit le repos de la masse. 

On pourroit peut-être objecter que l’équilibre 
d’une molécule exige seulement qu’il y ait égalité 
entre les pressions directement opposées , et non que 
toutes les pressions qu’éprouve une même molécule 
soient égales. Chacun de ces deux cas satisfaisant aux 
conditions de Fe'quilibre, c’étoit à l’expérience à nous 
apprendre celui des deux qui avoitlieu. (Fig. i4-) 

Pour cela , on a observé que dans un syplion ABC 
composé d’une branche verticale AC et d’une brari- 
che inclinée CB , l’eau qu’on y introduisoit s’élevoit 
constamment dans les deux branches à la même hau- 
teur , après qu’elle étoit parvenue au repos. 
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Or , si nous supposons que le diamètre du syphon 
soit e'gal à .celui d’une molécule fluide , il est évident 
que la mole'cule place'e en C, c’est-à-dire, au point de 
communication des deux branches ,’ doit se trouver 
egalement pressée dans les directions AC et BC : car 
autrement l’équilibre ne sauroit subsister. Mais la 
pression suivant AC est nécessairement égale au poids 
de la colonne fluide verticale AC. Donc la pression 
dans la direction oblique quelconque BC sera mesurée 
par le poids de la même colonne verticale AC. 

Ce qui arrive dans le syphon doit avoir encore lieu 
quand on considère la molécule C faisant partie d’une 
masse fluide ; et la chose est aisée à apercevoir , en 
observant que l’extrême mobilité des molécules flui- 
des laisse à celles-ci une certaine indépendance, et la 
liberté d’obéir à la moindre pression qu’elles éprou- 
vent. Mais pour mieux s’en convaincre , soit LMNO 
une masse fluide en repos , n’étant soumise qu’a la 
seule action de la pesanteur; soit C une molécule dont 
il faut déterminer la pression dans tous les sens. 

Si nous supposons que la masse LMNO devienne 
tout-à-coup solide sans changer de forme ni de vo- 
lume , et qu’il ne reste fluides que les molécules com- 
posant les deux colonnes AC et CB , l’une verticale et 
l'autre oblique , il est clair que cc changement ne dé- 
truira pas l’équilibre dans les molécules restées flui- 
des , et que la molécule C éprouvera dans les direc- 
tions AC et BC la même pression qu’elle éprouvoit 
auparavant. 

Concluons donc que dans une masse fluide en 
repos et. soumise à la seule action de la pesanteur , 
une molécule éprouve dans tous les sens une mémo 
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pression qui est égale au poids de la colonne fluide 
verticale posée au-dessus d’elle. 

PROBLÈME XVIII. 

On demande la somme des pressions qu’é- 
prouve dans uite direction quelconque une 
surface plane rectangulaire sans mouve- 
ment , plongée dans un fluide en repos et 
soumis à la seule action de la pesanteur. 
(PI. I , fig. 16.} 

Solution. Soit d’abord AB une ligne droite , ou 
plutôt une très-petite surface n’ayant qu’une largeur 
égale à celle d’une molécule fluide; soit HO le niveau 
du fluide. 

Pour déterminer la pression verticale de ce fluide 
contre la petite surface AB , il faut concevoir des fi- 
lets verticaux posés sur AB. H est évident que la der- 
nière molécule inférieure de chaque filet pressera AB 
avec une force exprimée par le poids du filet auquel 
elle appartient ; et qu’il y aura d’autant plus de filets 
verticaux correspondans à AB , que les deux verticales 
extrêmes AA", BB" seront écartées l’une de l’autre , ou 
que A” B* sera grand. Mais A"B" est la projection de AB 
sur le plan horizontal. 

Donc , la pression qu'éprouve verticalement de 
haut en bas , de la part d’un fluide , une ligne droite 
ou une très-petite surface rectangulaire AB , * aug- 
mente comme la projection horizontale de celle-ci* 


Si maintenant on observe que les droites vertica- 
les correspondantes à AB diminuent en progression 
arithmétique de A vers B , et que les droites AA" et BB" 
sont les termes extrêmes de cette progression, on 
verra que pour avoir'toute la pression verticale contre 
AB, il suffit de faire la somme de tous les termes d’une 
progression dont les extrêmes sont AA" , BB" , et dont 
le nombre de termes est la projection A"B". 

De sorte que si nous représentons par rn la pesan- 
teur spécifique du fluide, c’est-à-dire le poids de l’u- 
nité de volume , la pression verticale contre AB sera 
• * * 


m. A"J5" 

2 


( AA" -f- BB" ). 


Pour avoir la pression horizontale du fluide contre 
AB , concevez deux droites horizontales extrêmes AA r 
et BB'. Il est évident qu’il correspondra à AB autant 
de filets horizontaux que l’épaisseur d’une molécule 
sera contenue dans la projection verticale A'B'de AB. 

Ici, il faut observer que chaque molécule inférieure 
d’un filet horizontal presse le* point contigu de AB 
avec une force égale au poids du filet vertical qui lui 
correspond ; que le nombre deYdets horizontaux est 
exprimé par A'B' , et que les hauteurs extrêmes repré- 
sentant les pressions des deux molécules extrêmes , 
sont AA" BB". 

Donc la pression horizontale contre AB ? 

== zl££.(aa"+bb"). 

En raisonnant d’une manière semblable on trou- 
veroit que la pression perpendiculaire à AB seroit 

ses ( AA" -f- BB" ). 
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Et en gênerai que la pression cl un /laide , suh anù 
■une direction quelconque , contre une surface plane 
rectangulaire n ayant d’épaisseur que celte d une 
molécule Jluÿle , serait exprimée* par le poids d'un 
Volume fluide , dont les trois dimensions seraient y 
V épaisseur dune molécule fluide, la moitié des dense 
verticales menées aux extrémités de la surface 
rectangulaire , et la projection de cette, surface sur 
un plan perpendiculaire à la direction de la pres- 
sion cherchée. 

Il est maintenant aise' de voir que , pour obtenir la 
pression verticale contre une surface plane A CCD rec- 
tangulaire dont les bases AD , BC sont horizontales , il 
n’y a qu’à considérer cette surface partagée en petits 
rectangles dont la largeur soit e'galc à celle d’une mo- 
lécule : de sorte qu’en prenant l’expression ci-dessus 
autant de fois que la largeur d’une molécule peut être 
contenue dans AD , ou plutôt autant de fois qu’il y a 
des fdets verticaux pesant sur AD , on aura la pression 
du fluide sur la totalité de la surface ABCD. 

Ainsi , la pression verticale contre ABCD sera 


m. A"B"C"D" , . . .. , 

s= ( AA -f- BB ) , expression du poids du 

volume fluide ABCD A"B"C"D". 

* Semblablement la pression horizontale contre la 

meme surface sera — — ( AA -4- BB ) ; 

A'B'C'D' étant la projection de la surface ABCD sur 
un plan vertical: 

Tandis que la pression perpendiculaire à la même 
surface ABCD sera = ( AA* -j- BB"). 
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Maintenant si pour plus de simplicité on repré- 
sente par A la surface dù rectangle exposé à la pres- 
sion du fiuide; par A' , A" et A* les projections res- 
pectives de A sur un plan horizontal et sur deux 
plans verticaux perpendiculaires l’un à l’autre ; par 
h , la distance de la base inférieure à la surface hori- 
zontale du fluide , et par h' celle de la base inférieure 
à la même surface horizontale , les formules se chan- 
geront en celles-ci : 

Pression verticale contre \ — \m K' (é-t -h'). 

Pression horizontale contre A = £ m A" 

Pression horizontale perp™ à la précédeate= J m A* (h-bh r ). 
Pression perpendiculaire sur la surface A = £ m A (h+h 1 ). 

formules qui peuvent encore se simplifier. Pour cela 
nous mènerons par le point B la perpendiculaire BE 
sur la verticale AA" , et faisant la hauteur verticale AE 
du rectangle = H, on aura H = h — h', à cause de 
AE = AA" — A"E = A A" — BB". 

D’où on déduira H -f- a //' = h -J- h' ; et alors les 
formules précédentes se changeront en celles-ci : 

Pression verticale contre la surface A=ünA'(jH + l). 
Pression horizontale coutre la même surface = m A" ( f H-t-A). 
Pression horizontale perp r< ' à la précédente = m A“ ( ^ H-t-A). 
Pression perpendiculaire à la surface A =m A(| H+Â) • 
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PROBLÈME XIX. 

Un fluide se mouvant avec une vitesse donnée 
en grandeur et en direction , on demande 
ï action ou la pression quexerce ce fluide 
contre un élément horizontal d’ une surface 
plane rectangulaire immobile , d’abord se- 
lon la direction du mouvement , et ensuite 
perpendiculairement à la surface. (PI. I, 
fig. 18.) 

Solution. Soit ABCD la surface plane rectangulaire 
plonge'e dans le fluide, et disposée de manière que la 
base AB ait une position horizontale. Soit ABba le 
rectangle élémentaire horizontal sur lequel il s’agit de 
trouver l’action ou la pression du fluide. Enfin , soit 
mn l’intersection de la surface ABCD par un plan ho- 
rizontal passant par la base de l’élément A abB. 

Pour simplifier nos recherches , nous supposerons 
que la direction du fluide soit horizontale , et que la 
hauteur A a du rectangle élémentaire soit égale à 
l’épaisseur d’une molécule fluide. 

Supposons encore que le fluide se meuve suivant 
la direction horizontale EG perpendiculaire à la 
surface avec une vitesse capable de lui faire parcourir 
l’espace EG pendant l’unité de tems. 

Cela posé, il faut observer que si une molécule 
placée à une profondeur h du niveau du fluide , se 

4 - 


V 
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mouvoit dans un canal avec une vitesse due à la hau- 
teur//, elle n’exerceroit aucune pression; car ayant 
la liberté' d’obéir à l'action de la force à laquelle elle 
est soumise , il ne paroît pas y avoir de raison pour 
que cette force exerce son action dans des direc- 
tions autres que celle du mouvement. D’ailleurs 
l’expérience vient ici au secours du raisonnement; 
car si on perçoit latéralement un canal dans lequel 
couleroit 3 c l’eau, en vertu seulement de sa gravité, 
on nè vèrroit aucune molécule aqueuse sortir par 
l’ouverture qu’on auroit faite. 

Mais si le fluide, par une cause quelconque, ne 
pouvoit se mouvoir avec» toute la vitesse due à sa 
distance h au niveau du fluide : alors la portion de 
la force qui n’auroit point son effet presseroit cette 
molécule dans tous les sens , comme dans le cas du 
repos. D’après cela , si x est la portion de la hau- 
teur h qui ait Am effet , il restera une force repré- 
sentée par A — x qui pressera la molécule dans tous 
les sens possibles. Idi l'expérience est encore venue 
éclaircir ce que le raisonnement pouvoit avoir 
d’obscur. {Fig. 19.) . 

■ Pour cela , on a plongé successivement dans une 
eau immobile et dans une eau courante dont la vi- 
tesse étoit connue , • un tuyau AB ouvert des deux 
côtés et dans lequel on avoit mis un flotteur mnpq 
surmonté d’une tige graduée. On a observé que ce 
tuyau étant plongé dans. l’eau courante: le flotteur 
s’abaissoit d’une quantité due à la vitesse de leau. 
De sorte qu’alors les molécules correspondantes à 
l'orifice inférieur B ne supportoient plus qu’une pres- 
sion due à l’excès de la profondeur h des molécules. 
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sur la hauteur x due à la vitesse du fluide. Il est 
évident que cette pression doit s’exercer dans tous 
le* sens , comme dans le cas du repos ; car ne pou- 
vant point avoir son effet , elle doit nécessairement 
être la même dans toutes les directions : et c’est aussi 
ce que l’expérience a démontré. 

Concluons donc de ce qui préâflM, que la pression 
qu’exerce dans tous les sens une molécule en mou- 
vement , e^t exprimée par le poids (T un Jilet fluide 
qui aurait pour hauteur la distance de la molécule 
au niveau du fluide , si ce fluide ètoit en repos , 
moins la luiuteur qui seroit capable de produire Ui 
vitesse dont le fluide seroit animé, quelle que fât 
la direction de cette vitesse. 

Maintenant, puisque chaque mole'cule arrivant sur 
la face antérieure rnn voit sa vitesse détruite, et que 
de plus elle éprouve une pression due à la hauteur h , 
il s’ensuit qu’elle agira contre cette face avec une 
force égale au poids, d’un filet fluide de la hau- 
teur h- j-x. 

Mais , à la face opposée , les molécules ne sont point 
gênées dans leur mouvement j par conséquent la pres- 
sion en sens qu’exercera chaque molécule sera 
due à la hauteur h — x ; et comme cette pression est 
directement contraire à celle qu’éprouve la face an- 
térieure, il faudra la soustraire de cette dernière. - 
Chaque point de rnn éprouvera donc une action re- 
présentée par le poids d’un filet fluide de la hauteur 
( h- f-x) — ( h — as) ou ax. 

Or le nombre de filets parallèles à la direction du 
mouvement est exprimé par la projection- vio per- 
pendiculaire à cette direction. Par conséquent nom- 

4* 
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puant p la pressipn qu'éprouve un élémentdiorizontal 
d’une &urfaç© plane immobile 4? la part d’un fluide 
en mouveujept , et dans la direction de ce mouye-t 
ment, on aura 

pzzzim. mn a; , , ( 3 q). ' 

Il ne faudra plJPque faire la somme des pressions 
sur çhaque élément horizontal , pour avoir la pression 
tptale qu’éprpuve la surface plane rectangulaire» 
ABCD. ( Fig. 1 7. ) 

Déterminons à présent la pression qu’éprouveroit 
ïlilément mn , si le fluide se mouvoit suivant la di- 
rection FG oblique à la surface , avec une vitesse FG 
due à la hauteur cç. 

Soit d’abord l'angle wGF=t. Si du point F, oa 
abaisse une perpendiculaire FE sur la droite GE per- 
pendiculaire elle-même à la surface , la vitesse FG 
sera décomposée en deux autres , l’une GÇ qui sera 
> détruite par le choc , et l’autre EF qui aura son effet. 

Or, si on représente la vitesse GF par v, on aura 
EG = p sin. i et FE = v cos. i. Mais les carrés des 
vitesses sont comme les hauteurs qui lt^^ont dues 
( probl . 6 , J'orm. 16). Par conséquent on sffira 

n* î p*sin.'»* :! x : as sin/» / 
et u* : cos.* i x : x cos. a ». 

• Céda posé, il est visible que chaque molécule près- 
seroit la face antérieure de mn, avec une, force, due à 
la hauteur A, plus à la hauteur x sia/ ». Mais cha- 
que molécule conservant la vitesse due à la hauteur 
x cos/ i, verra sa pression diminuée de ee.ttç quan- 
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tité. Elle ne pressera donc la face antérieure qu’avec 
une force égalé au poids d’un filet fluide dont la 
hauteur seroit A-f-assin.* i — ae«cos .*/. 

De sorte qu’en multipliant lé poids de ce filet ou 
m ( h -f- x sin.* i — x cos.* i ) , par le nombre de filets 
correspondans à l’ele'ment, suivant une certaine di- 
rection , on auroit la pression qu’éprouVe la face 
antérieure de cet élément suivant cette direction. 


C’est ainsi qu’on auroit m. mo ( h -f- x sin.* i — 
x cos. a i), pour la pression de la face antérieure de 
l'élement , parallèlement à la direction du mouve- 
ment; 

m. no ( h -f- x sin.* i — x coâ.*i) , pour la pression 
perpendiculaire à la direction du mouVeinent ; 

et m. mn (/i-f-.xsin.*ï — xcos.*i), pour la pression 
perpendiculaire à la surface même. 

Voyons ce qui se passe à l’egard de la face opposée 
de l’élément. Comme chaque molécule a ici la liberté 
de se mouvoir avec la vitesse due à la hauteur x y 
il s’ensuit que chacune d’elles ne conservera en tout 
sens qu’une pression due à la haüteur A — x. Mais 
cet effet est opposé à celui qui a lieu sur la surface 
antérieure ; la pression résultante de deux molécules 
opposées sera due par conséquent à là hauléuf 

( /7-+ i atsih.*i— a?cds.* i) •— 1 (h-^x} ' 
ou x ( i-f-sin.*t — <5os. 4 i)== aossüt.* /, 

à cause de i — cos.* i — sin.* i. ® 

De sorte que les pressions qu’e'prouvera l’élément 
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mn parallèlement et perpendiculairement à la direc- 
tion du mouvement et à la surface, seront * 

2 m. mo.xsinM 
a m. no. xsin.* i 
2 m. mn.x sin.* i 

PROBLÈME XX. 

On demande £ action qu'éprouve de la part 
d’un Jluide en repos une surface plane 
rectangulaire qui se meut dans ce fluide , 
avec une vitesse donnée en grandeur et en 
direction. 

Solution. Soit , comme ci-dessus , mn un des dé- 
mens horizontaux de cette surface , et supposons d'a- 
bord que le mouvement ait lieu perpendiculairement 
à la surface même , la vitesse étant due à la hauteur x , 
et h exprimant toujours la distance d’une molécule 
au niveau du fluide en repos. 

Il est d’abord évident que la face antérieure éprou- 
vera de la part des molécules contiguës une pression 
proportionnelle à la hauteur h de chacune ; que de 
plus, la réaction ‘du fluide sera égale et opposée à 
l’action que la surface exerce contre lui , ou à la vitesse 
ae celle-ci ; vitesse qui sera à la hauteur x. Par con- 
séquent la face antérieure éprouvera de la part de 
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chaque molécule, une résistance exprimée par le 
poids d’un filet fluide dont la hauteur sera A-J- ùc. 

Ce seroit ici le lieu d’avoir égard à la plus ou moins 
grande facilité de retraite des molécules ; ce qui rend 
le fluide plus ou moins pénétrable et la résistance 
moins ou plus grande. Mais nous en parlerons ci- 
après.* 

Pour le moment, il s’agit de voir ce qui se passe 
à l’arrière de la surface. 

D’abord les molécules dont la profondeur h sera 
moindre que x resteront plus ou moins à l’arrière 
de la surface. 

Quant à celles dont la profondeur h égalera x , 
c’est-à-dire , dont la vitesse sera égale à celle de la sur- 
face, elles accompagneront celle-ci sans la presser. Mais 
les molécules inférieures la presseront avec une force 
due à l’excès de h sur x, c’est-à-dire, à la hauteur A — x ; 
car ces molécules prenant la vitesse convenable à x y 
verront leur pression dimihuée de x. 

Outre cela, il est visible que les molécules placées- 
verticalement au-dessous du vide n’éprouvant plus 
de haut en bas qu’une pression diminuée dô>a: ou 
représentée par h — x , tandis que les molécules en- 
vironnantes lui transmettent une pression de bas en 
liaut exprimée par h; il est visible, dis-je, qqe ces 
molécules inférieures auront un mouvement ascen- 
sionnel exprimé par x, indépendamment du mou- 
vement horizontal dû à la hauteur x. Par conséquent 
la pression de chaque molécule sera diminuée de ix+ 
Elle ne sera- donc due qu’à la hauteur h — ar. 

Retranchant h — ix de k-\-x y on aura 5x pour la 
hauteur due à la résultante des pressions qu’exercent. 
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des deux côtes de la surface , les deux molécules 
correspondantes placées sur la même droite hori- 
zontale. 

De sorte qu’on aura : , 

t 


Résistance perpendiculaire à l’élément mn=5m. mn.x 
Résistance sous l’angle d’incidence i. . . . —3m. mo. x 


(5a). • 


W V ■ 

Venons -en au cas où la surface se meut suivant 


une direction GF qui fait un angle mGF=z, avec 
la surface. Alors la vitesse GF se décompose en deux 
autres , l’une GE perpendiculaire à la surface et 
l’autre FE parallèle à la même surface. 

Or GF est due à la hauteur x; GE , à la hauteur 
x sin.® i s et FE , à la hauteur x cos.* i. Outre cela , 
la pression due à la hauteur h s’ajoute à la réaction 
du fluide suivant EG. 

Donc la pression d’une molécule sur la face an- 
térieure ou choquante sera due à la hauteur 
h -f - x sin.® ù 

D’après cela, on aura les expressions suivantes : 


. /Pression perpendiculaire à l’clément mn, 

sur la choquante t=m. mn ( A-*- nin.* s). 

( 33 ) 1 Pression sur lamèmeface, sous l’angle i —m.mo (A-+-xsin.»r). 
Pression perpendiculaire à la direction 
\ du mouvement = m. no ( h ■+■ x sin.* i). 


Examinons maintenant la pression qu’exerce le 
fluide sur la face choquée. Il est d’abord évident , 
d’après ce que nous avons dit ci-dessus, que la sur- 
face fuyant les molécules placées à l’arrière avec une 
vitesse perpendiculaire due à la hauteur x sin.® i, il 
n’y aura que les molécules ayant une vitesse due à 
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la hauteur x sin.* i ou plus grande que x sin.* i, qui 
seront capables d’atteindre et de presser la surface 
arrière. Ainsi la profondeur du vide sera ici égale 
à x sin.* L Par conséquent les molécules placées ver- 
ticalement au-dessous de ce vide ne seront plus 
pressées de haut en bas qu’avec une force due à la 
hauteur h — x sin.* i. Donc, chaque molécule infé- 
rieure aura un mouvement ascensionnel exprimé par 
% sin.* i. Mais de plus elle participe au mouvement 
de la surface, dont la vitesse est due à la hauteur x; 
par conséquent elle ne pressera plus qu’avec une 
force exprimée par m (// — x — xsin.“î). 

De sorte que si on exprime par k la projection 
de l’élément rectangulaire horizontal, sur un plan • •* 
perpendiculaire à la direction suivant laquelle on 
demande la pression du fluide sur l'élément, on 
aura 

Pression sur un élément horizontal de la surface 
arrière = mk (h — x — jrsin.'t) .... (54). 

Retranchant cette pression de celle qu’éprouve la 
surface choquante , on aura # 

Résistance qu’éprouve l’élément horizontal d’une 

surface se mouvant sous un angle i 

= m k x ( i -|-sin.* t-f-sin. * i). 

11 est ici nécessaire d’observer que , dans tout ce 
qui précède, nous avons supposé que, chaque mo- 
lécule fluide agissoit avec une entière liberté, et 
qu’après avoir choqué la surface qui se meut, elle 
n’étoit point génée dans sa retraite. Mais il s’en faut 
bien que les choses se passent ainsi. Les molécules 
contiguës doivent être contrariées par les molécules 
placées en avant : de sorte que la plus ou moins 
grande facilité de retraite doit dépendre de la forme 
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du corps qui se meut, ainsi que des autres corps envi- . 
ronnans. Voilà sans doute pourquoi un corps terminé 
en avant par un plan perpendiculaire à la direction 
du mouvement éprouve une plus grande résistance 
que s’il Pe'toit par une proue demi-circulaire; et que 
dans un canal étroit les molécules opposent un plus 
grand obstacle au mouvement d’un corps , que dans 
un lac ou dans un espace très-étendu. Si une carène 
d’une forme et d’une surface bien continue et bien 
unie, a plus de facilité à fendre l’eau, il faut l’attri- 
buer surtout à ce qu’elle donne aux molécules fluides 
plus de facilité pour se retirer; ce qui doit faire cesser 
plutôt l’action que ces molécules exercent sur la prQue. 

• Quant à l’expression de cette facilité de retraite 
des molécules, je ne crois pas que dans l’état actuel 
de nos connoissances la théorie puisse la donner. 
C’est l’expérience surtout qu’il faut consulter pour 
cela : en attendant il nous suffira d’avoir aperçu les 
causes qui peuvent la faciliter. 

Nous terminerons pourtant en observant que la 
résistance qu’un fluide oppose à un corps qui se 
meut dans ce fluide, est d’autant plus petite que les 
pressions des molécules fluides contre le corps en 
mouvement sont moindres, et que ces molécules ont 
qne plus grande facilite de retraite. 

. De sorte que si r exprimoil celte facilité de re- 
traite, ou le nombre de directions suivant lesquelles 
chaque molécule pourroit s’échapper , on auroit 
pour l’expression finale de la résistance : 

( 1 -|-sin. a t-f-sin.*f') . . . (35). 

i et i' étant les angles que fait la direction du mouve- 
ment, avec les surfaces choquante et cltoquce. 
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DES DIVERS ETATS 

DU VAISSEAU. 


DE L’ETAT DU .VAISSEAU FLOTTANT SANS 
MOUVEMENT PROGRESSIF. 


PROBLÈME XXI. 

On demande les. conditions que doit remplir , 
pour être en équilibre , un vaisseau flottant 
dans une eau tranquille. ( PI. II , fig. 21. ) 

Solution. Soit AHBFCED la carène d’un vaisseau 
dont AHBF soit la flottaison ; ABCD le plan longi- 
tudinal; HIFE le maître couple; AD l’e'trave, et BC 
l’étambot 

Concevons maintenant la caréné partagée en tran- 
ches horizontales par des plans parallèles très-voisins 
les uns des autras , et ensuite en tranches verticales 
par des plans parallèles au maître-couple , très-rap- 
proclxe's aussi les uns des autres. Soit LK.OPRN une 
des tranches verticales, et abcd la portion de la 
surface extérieure de cette tranche , déterminée par 
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deux plans horizontaux voisins. Cette petite surface 
abcd peut être, regardée comme plane et rectangu- 
laire. Elle éprouve de la part des molécules d’eau 
qui lui sont contiguës une pression verticale de bas 

. , , a'b'c'd* / i » i 1/ \ 

en haut expnmee par m x — ^ (a a -f- « « ) > 

a'b'c'â " étant la projection du rectangle abcd sur le 
plan horizontal de flottaison. 


Qr Û'.—l ( qg'-\-dd!) est l’expression du volume 


du prisme tronqué abedet à'b'c 1 '. Par conséquent, si 
ôn répète la même opération sur chaque rectangle 
élémentaire dont la surface extérieure de la tranche 
verticale est composée , la somme des pressions verti- 
cales de l’eau sur cette même tranche sera exprimée 

E ar le poids d’un volume d’eau égal au volume de 
l tranche. 

De sorte que Va poussée totale et verticale de 
Veau contre la carène d’un vaisseau flottant dans 
une eau calme , équivaut au poids d’un volume 
d’eau égal à la carène , c’est-à-dire , à la partie 
submergée du vaisseau. 

Quant à la direction de cette force résultante, il 
êst évident qu’elle doit être verticale , et passer par 
le centre de volume de la carène; car, puisque cette 
force est la même pour la grandeur , que la résultante 
de la pesanteur de toutes les molécules fluides qui 
formeroient un volume à celui de la carène , il s’en- 
suit qu’elle doit passer par le même centre que cette 
résultante, c’est-à-dire, par le centre du volume 
d’eau déplacée. 

Concluons donc que la résultante des poussées 
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verticales de l’eau contre la carène d’un vaisseau 
sans mouvement passe par le centre de volume 
de cette carène. 

Mais le poids de la coque du vaisseau , de son 
gréement et de sa charge donne lieu à une nouvelle 
force verticale qui agit de haut en bas , et dont la 
direction passe par le centre de gravité total du sys- 
tème de poids dont le vaisseau est composé. 

Il est donc nécessaire que cette force soit détruite 
par la première; ce qui ne peut arriver sans que ces 
deux forces soient égales et directement opposées. 

Il f aut donc que le poids total du vaisseau arntè 
soit égal à celui du volume d’eau déplacée , et que 
son centre de gravité se trouve sur la même direo 
tion verticale que le centre de volume de la carène ^ 
pour que l’équilibre puisse avoir lieu. 

Mais la pression perpendiculaire de l’eau sur le 
rectangle élémentaire abcd peut se décomposer en 
trois forces, l'une verticale que nous venons d’éva- 
luer, et les deux autres horizontales , parallèles, l’une 
au plan longitudinal ABCD, et l’autre au maître couple 
pu plan diamétral EFIH. Déterminons chacune de ces 
forces, et voyons comment elles pourront se dé- 
truire. 

Or la pression horizontale qu’éprouve le rectangle 
abcd parallèlement au maître couple, sera exprimée 

m èA 9 » 

(prob. 18) par — (aa! -f-cc')/ A" étant la projec- 
tion de la surface abcd sur le plan longitudinal ABCD. 

Mais la carène étant divisée en deux parties égales 
et symétriques par le plan longitudinal , on aura à la 
même profondeur, et de l’autre côté de ce plan, une 
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surface égale au t'CCfangle pbcd. De sorte que 'la pres- 
sion horizontale <|uc cetle surface éprouvera sera 
égalé et directement opposée à la première. Il en 
seroit de même par rapport aux pressions horizon- 
tales, parallèlement au plan longitudinal. Il est vrai 
qu’ici le maître couple ne divise pas la carène en 
deux parties égales et semblables; mais la somme des 
projections des surfaces élémentaires des tranches 
horizontales de l’avant est égale à l’aire du maître 
couple , comme la somme des projections des rec- 
tangles élémentaires des tranches qui forment la 
poupe. 

Nous conclurons donc que quand un vaisseau est 
en équilibre dans une eau tranquille , toutes les 
pressions latérales se détruisent ; que le poids total 
du vaisseau est égal à celui de l eau déplacée ; et 
que le cehtre de gravité de ce vaisseau se trouve 
placé sur la même droite verticale que le centre 
de volume de la carène. La réciproque est aisée à 
apercevoir. 


/ 
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’ PROBLÈME XXII. 

0 

U ri vaisseau flottant dans une eau tranquille , 
trouver sa stabilité autour de taxe trans- 
versal, c’est-à-dire, la force quil a pour 
se relever des inclinaisons que pourroit lui 
faire prendre , de l’avant à l’arrière , une 
cause spontanée quelconque. ( PI. II , 

• 

Solution. Soit ABED la section de la carène^, faite 
• par un plan vertieal passant par la quille, par le 
centre de gravité et par celui de volume de la carène , 
nommé centre de déplacement. 

■ Soit AB la ligne primitive de flottaison, et suppo- 
sons qu’en vertu de l’inclinaison, que reçoit la carène , 
cette lignt’ de flottaison prenne la position ab. Il est 
aisé de voir que cette ligne ab étant nécessairement 
horizontale , la droite AB doit être oblique par rap- 
port à l’horizon , et le vaisseau avoir reçu une incli- 
naison ou un mouvement de rotation de gauche à 
droite, c’est-à-dire, de la proue à la poupe. 

Soit enfin G le centre de gravité du vaisseau; O, 
celui de déplacement avant l’inclinaison ; et abaissons 
du centre G la perpendiculaire GK sur ab, laquelle 
sera par conséquent verticale. ‘ 

Le volume de la carène, par un effet de l'incli- 
naison, change de forme ; et comme, d’après la figure 
de cette carène, çette transposition de volume a lieu 
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du coté que le vaisseau plonge, il s’ensuit que le 
centre O de déplacement doit se transporter du même 
fc côté. 

Soit donc o la nouvelle position du centre de dé- 
placement qui auparavant étoit en o. Si nous élevons 
la perpendiculaire oML sur ab , et que du point G 
nous menions la perpendiculaire GM sur L o , cette 
droite GM sera le levier à l’extrémité duquel agira la 
résultante de toutes les poussées verticales, parce 
que cette résultante passe par le centre o de dé- 
placement , et que l’inclinaisoiMHe fait autour du 
point G. ^ 

Mais la résultante des poussées verticales est ex- 
primée par le poids du volume de l’eau déplacée , ou 
par le poids total du vaisseau. Donc , si nous repré- * 
sentons par P ce poids total, PxGM exprimera la 
stabilité du vaisseau dans le sens longitudinal, ou les 
moyens qu'il a pour se relever de ses inclinaisons 
de l’avant à l’arrière. 

Or, si nous pouvions décomposer la force totale P 
en qn nombre quelconque de forces partielles , et 
avoir en même tems leur point d’application , il ne 
nous resteroit plus qu'à chercher les momens de ces 
forces relativement à un plan vertical passant par 
l’axe de rotation ; plan dont la verticale GK exprime 
l’interseetion avee le plan vertical mené par la 
quille DE. , 

Nous supposerons ici que la forme de la carène 
soit telle que le volume de cette carène qui sort de 
. l’eau , soit égal à celui qui y rentre ; car autrement 
le poids du volume d'eau déplacé seroit plus grand 
ou plus petit que le poids total du vaisseau ; ce qui 
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occasionneroit dans le vaisseau un mouvement ascen- 
sionnel de bas en haut ou de haut en bas , jusqu’à ce 
que l’égalité entre ces deux poids eût encore lieu. 
On observera que, pour la. transposition du centre 
de déplacement , il suffit qu’il y ait un changement 
de forme dans le volume d’eau déplacé. 

Puisque nous connoissons le centre O , on le point 
d’application des poussées verticales des molécules 
d’eau correspondantes à la projection ABED, tâchons 
de décomposer la force P, que, pour abréger, nous 
désignerons par ab ED (*), de manière que la force 
ABED en fasse partie. 

Or ab ED = ABED-f-CB£ — AaC; observant que 
ce n’est que pour simplifier que nous représentons 
les forces par les parties ab ED, ABED, CB b, AC a, 
qui sont les projections sur le plan vertical passant 
par la quille, des volumes d’eau déplacés. 

Soient Q et R les centres des volumes correspon- 
dans aux projections AC« et BC^y les momens des 
forces partielles seront ABED x CT, BC£ X CP et 
— ACa X CIV. 

Or les forces ABED, AC a, étant appliquées, la 
première au point O , la seconde , au point Q , et de 
plus agissant de bas en haut, tendent à incliner le 


(*; Nous remplaçons dans tout ce calcul les poids des diverses parties 
de la carène par les volumes de ces parties , à cause quo les forces de 
gravité étant proportionnelles aux poids , ceux-ci le sont aux masses ou 
aux volumes, lorsque les masses sont homogènes, c’est-à-dire d'une 
densité uniforme. D’ailleurs il seroit aisé de ramener , si on le vouloit, les 
volumes aux poids, en multipliant ces volumes par leur pesanteur spéci- 
fique qui est ici constante; ce qui conduirpit toujours à la ncême fore 
mule, à cause du facteur commun tpi’on introduiroit , et (ju’pn pourront 
supprimer ensuite. 
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vaisseau de la proue à la poupe , et par conséquent 
à favoriser l’inolinaison; tandis que les forces ab ED, 
et BCZ» tendent à la contrarier. 

Mais le moment de la résultante par rapport à un 
plan est égal à la somme de ses forces composantes , 
en observant de soustraire les momens des forces qui 
■ tendent à contrarier l’effet de la résultante. On aura 
donc 

oiEDx GM— BC b x CP— (ABED X CT — ACa X CS). 

Or nous avons supposé qüe le volume d’eau dé- 
' placé étoit constamment le même. 

Donc 

ab ED = P = ABED. 

Par conséquent 

P x GM=BC£ X CPH- ACa x CN— P X CT. 

Il nous reste maintenant à déterminer CT, et les 
momens BC b X CP, ACa X CN. 

Pour cela , rappelons-nous que le moment d’une 
force résultante est la somme des momens de ses for- 
ces composantes , et concevons le volume de la carène 
correspondant à la projection IÎC& , divisé en tranches 
• par des plans perpendiculaires à la flottaison , à la 
-quille , et très-voisins les uns des autres. 

Soient kp et Iq , les intersections de deux de ces 
plans avec le plan longitudinal , ces intersections ap- 
‘ partenant à la projection BCÆ. Soient encore deux 
autres intersections analogues eh et fi, pour la pro- 
jection ACa. 


.* 1 Digiiizcd by Google 


\ 


fi U R LE VAISSEAU. 67 

Déterminons d’abord la hauteur de l’une de ces 
tranches élémentaires. Nous aurons 

hp : CA: :: sin, C : 1 ; 

Donc 

hp = CA X sin. Ç. 

Semblablement. 1 

fi = Cf x sin. C. 


Or, à cause du peu d’épaisseur qu’ont ces tranches , 
on peut prendre CA et /C pour les distances respec- 
tives du centre de leur volume , au plan des momens. 

Donc , si nous nommons x la base de la tranche 
correspondante à efi h, et y celle de la tranche cor- 
respondante à hlqp, nous aurons x x Cf* x sin. G 
pour l’expression de l'uri des momens partiels dont 

ACa x CN est la somme , et y x CA* x sin. Cpour 
celle de l’un des momens partiels dont la somme est 
BCA x CP. ’ 

De sorte que faisant la même opération pour toutes 
les tranches, désignant par f (x x Cf x sin. C) , 

* ft • . 

et par / (y x CA x sin. C), les sommes de ces mo- 
mens élémentaires , et représentant par V le volume 
de la carène , on aura 


V x GM=/ ( x x Cf x sin. C ) 

+ f- (y X Ch‘ X sin. C) — V x CT ). 

Mais 

CT = CX-f-XT; CX = GX X sin. C 
et 

XT = XO x sin. TOX = XO x sin. C; 

5 * 
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Donc '* • 

CT = GO x sin. C. 

Par conséquent 

V x GM= f. { {x x ^ , -h r xCÂ 1 )sin. C J 
— V X GO X sin. C. 

Or sin. C est un facteur commun qui ne varie 
point pour une impulsion instantanée. Donc on aura 
enfin pour expression de la stabilité autour d'un axe 
diamétral perpendiculaire à l’ate longitudinal, 


V x GM 


• Jif'i* X c f -f-JXC/O) • 

_ V x CO . 


D’où l’on tire 


CM= — sin. C[/(ix C / -f-jx CÂ*) — GO ]. (38) 
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PROBLÈME XXIIL )V 

*: • ^ -y îlji.ts» , ! {., 



Déterminer dans les inclinaisons de proue à 
poupe , pour un vaisseau qui est sans mou- 
vement progressif , quelle doit être la hau- 
teur du méta centre , c’est-à-dire , de. la li- 
mite que le centre de gravité ne sauroit 
dépasser sans qu’il en résultât le renver- ' 
sement total du vaisseau. ( PI. II , fig. 23 . ) 


Solution. D’après la formule (37), îl est évident 
que la stabilité seroit nulle , si on avoit 

, W=y/(ix^xâ') ; 

et qu’elle seroit négative ,*si on avoit • ' • \ 

go > cf +y XCÂ‘). 

f » • 

Or, si la stabilité étoit nulle, ce seroit parce que le 
bras du levier GM seroit nul , ou que le centre de 
déplacement et le centre de gravité se trouverovent 
placés sur la même droite verticale; ce qui arriveroit 
si le centre de gravité G étoit en L, sur la verti- 
cale oU no- ,• > x » * i r ■ - ! • . . ; r 

Mais, si OG augmente, c'est-à-dire, si le centre G 
de gravité passe au-dessus du point L, alors le centre 
O de déplacement se trouvera après l’inclinaison 
encore en deeà du plan de rotation , et la poussée 
totale de l’eau contribuera à renverser le vaisseau* 


/ • 
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Donc le point L est la limite au-dessous de laquelle 
doit rester le centre de gravité , pour que le vaisseau 
ait de la stabilité'. C’est à cause de cette proprie'te' re- 
marquable qu’on a donné à ce point le nom de mé- 
tacentre. 

Ainsi, on aura pour l’expression de la distance du 
métacentre au centre de déplacement de la carène : 

LO = ^ x/(ar X C/+/xCT) . . (39). 

PROBLÈME XXIV. 

On demande l’ expression de la stabilité et la 
hauteur du métacentre pour les inclinai- 
sons que reçoit le vaisseau autour d’un 
axe horizontal et longitudinal , ce vaisseau 
n’ayant encore aucun mouvement pro- 
gressif. (Fig. 23 .) 

Solution. En raisonnant comme pour Pavant- 
dernier problème , on obtiendra , > 

V x GM == AC« x CN 4- BC6 x ABD x CT 

. ••••'"• > •• . • ■ <■» * • HJ-. - 

et 

V X GM=AC<i x CN-f~BC£ x CP — V X GO * sin.C. 

r • . • ' • • , 

• *' v) . :r'r” ■ ? !.* *d.‘.v • 

Gr, si nous observons que le plan GK des momens 
doit partager da largeur ab de là flottaison en deux 
parties sensiblement égales , à cause du peu d’éléva- 
tion du centre G de gravité au-dessus de la flottaison ; 


Digitized by GoogleJ 


SUR LE VAISSEAU. 'Jl 

si en outre nous concevons la carène divisée en 
tranches très-minces, toutes de la même épaisseur e, 
par des plans verticaux perpendiculaires à la quille , 
nous aurons 

V x GM=yC( ACa xex CN-f-BC£ x e x CP) 
— Vx GO X sin. C. 

Mais # J9üa — BCi du moins très-sensiblement ; et 
de plus , à cause que AC a peut être considéré comme 
un triangle, on a 

CN = CP = i Ca = i AC „ 

Par conséquent 

V x GM = f. (a ACa x e Xi AC)— VxGO x sin. C. 
Or 

ÀCû = |AC x Aa — l'AC x AC x sin. O 
= i AC* xsin. C. 

Donc 

VxGM=r/(tÂC 3 xexsin. C)— VxGO Xsin. C. 

Donc enfin on aura pour expression de la stabilité 
cherchée 

VxGM= sin. C | î/(e xÂC 3 ) — VxGO } ..(4o) 

Pour déduire de cette formule le métacentre , on 
observera qu’au point L la stabilité est nulle $ ce qui 
donnera 
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OU 

if ( e x Ac ) — V xOL = o. 

On aura donc pour la distance du me'iacentre au 
centre de déplacement , dans les mouvemens de 
roulis ; 

LO = !^^ *. «') 

PROBLÈME XXV. 

Faire l’examen des formules de la stabilité 
dans les mouvemens de tangage et de rou- 
lis , le vaisseau ri ayant aucun mouvement 
progressif , et en déduire des vérités utiles 
à la' pratique. ( PL II , lig. 22 et 23 . ) 

Solution. Nommant S la stabilité' dans le tangage , 
et S' celle dans le roulis , nous aurons à analyser les 
deux formules suivantes , qui ne sont autre chose que 
les formules 3 7 et 40 ', dans lesquelles on a multiplié 
les volumes par la pesanteur spe'cifique m de l’eau : 

S = m sin. C ( f. ( x x Cf +1?' x C/c* ) — V x GO } 
S ' = m sift. C{ f/(e x CA ) — V x GO. } 

Si nous observons que x et y expriment des rec- 
tangles élémentaires de la flottaison parallèles à la 
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largeur du vaisseau , auxquels on peut supposer^une 
hauteur commune e , alors x et y ne représenteront 
plus que les bases de ces rectangles ou les largeurs 
du vaisseau à la flottaison. De sorte qu’op aura à fcorn- 
parer les deux formules: 

S= 77i sin. C { f. e ( x x Cf -f -y x CA*) — V xGO } 
S' = m sin. C | ‘,f(ex.AC)—Y x GO. } 

Il est d’abord facile de voir que plus V sera grand, 
plus la quantité' dont on diminuera la stabilité' sera 
grande. De sorte que le déplacement devenant plus 
grand , la stabilité diminuerait , si le vaisseau con- 
servait la mérite longueur , les mêmes largeurs à la' 
flottaison , etfyte la distance du centre de gravité 
à celui de déplacement restât la même. 

Elle diminueroit aussi dans le cas où GO augmen- 
teroit. 

Il sera donc avantageux de rapprocher le^ entre 
de gravité de celui de déplacement ,^en abaissant 
les poids du vaisseau '; ou bien , en élevant le centre 
de déplacement ; ce qui se fait en augmentant V de- 
culement des varangues , et tenant le vaisseau plein 
vers la flottaison ; ou bien encore , par la réunion 
de ces deux moyens ' ' ' , 

Maintenant j’observe que e exprime dans les deux 
formules l’épaisseur de chaque tranche. Or plus e 
sera grand , plus le vaisseau sera long. La longueur 
du vaisseau contribue donc à augmenter la stabi- 
lité , parce qu’elle augmente les longueurs des flot- 
taisons. * . ~ u 
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Défaut cependant remarquer ici que les quantités 
Cf et CA sont chacune la somme des épaisseurs de 
toutes ‘les tranches, depuis le plan des momens, et 
que 'd’une tranche à l’autre ces quantités augmentent 
chacune de e. De sorte que, pour la tranche consécu- 
tive, C/* deviendra (C/’-f-e) 3 — Cf + 3 exC f+e\ 

D’où l’on voit que l’augmentation de longueur 
en produira une très-grande pour la stabilité dans 
le tangage , et une beaucoup moins grande dans le 
roulis. 

Quant aux largeurs , on observera que dans la pre- 
mière formule elles sont x et y , c’est-à-dire élevées 
seulement à leur première puissance; tandis que dans 
la seconde elles sont représentées par^frAC , où AC se 
trouve élevé au cube. 

L‘ augmentation des largeurs de la flottaison 
produira donc une plus grande augmentation de 
stabilité dans le roulis que dans le tangage. 

Il est lrè6 - important d’observer ici que si l’aug- 
mentation de volume , la surface de la flottaison 
pestant la même, diminue la stabilité , elle con- 
tribue à l’augmenter , quand cette augmentation 
de volume se fait vers la partie de la carène qui 
peut sortir de l’eau et s’y plonger par un effet des 
inclinaisons : car alors cette augmentation de volume 
concourt à augmenter les flottaisons, dont l’influencé 
sur la stabilité est si grande. 

La stabilité augmentera donc beaucoup par 
l’ augmentation de la partie de la carène , que les 
inclinaisons peuvent faire sortir de l’eau , et par 
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la diminution de volume dans la partie qui est 
toujours submergée. 

On verra aussi que pour la stabilité dans le 
tangage , il y a plus à gagner d’augmenter les lar- 
geurs des flottaisons vers les extrémités que vers 
le milieu. 


DE L’ÉTAT J^U VAISSEAU AYANT UN* 
MOüraEST PROGRESSIF. 

0 

PROBLÈME ?Av-I. 

’ • 

On demande quelle est dans les routes di - 
reStes la résistance de l’eau contre la 
carène du vaisseau , dans le sens de la 
quille , ensuite perpendiculairement au plan 
• longitudinal, et enfin verticalement. (PI. Il, 
fig. 24.) 

Solution. Concevons la carène du vaisseau par- 
tagée en tranclics horizontales par des plans très- 
voisins les uns des autres , et ensuite en tranches 
verticales par des plans perpendiculaires au plan 
longitudinal. 

Soit ADBE une des sections horizontales , que l’on 
transformera aisément par la pensée, en tranche ho- 
rizontale, en lui donnant l’épaisseur déterminée par 
la distance des plans. Soit DE l’intersection du plan 
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du maître couple par le plan horizontal, et AB I’itt- 
tersection du plan longitudinal par le mime plan 
horizontal AJ)BE; concevons encore deux plans pa- 
rallèles entr’eux et perpendiculaires au plan longi- 
tudinal, dont les intersections avec le plan horizon- 
tal ADBE soient les droites ag et bh , assez voisines 
pour que l'arc ab puisse être pris sans erreur sen- 
sible pour une droite, et la surface dont ab est la 
hase, pour une surface plane. 

Enfin, après avoir mené des p(«tts a et b, paral- 
lèlement à AB , les droites ac et üa, occupons-nous 
de déterminer l'action que l’eau exerce parallèlement 
et perpemliculairement à AB, sur les élémens de sur- 
face ab et dc^jftxe pour plus de simplicité nous 
considérerons coimne des lignes droites, ainsi que 
la poussée verticale de l’eau contre les mêmes éj^- 
mens. 

Or (form. 33) l’action de l’eau sur l’élément ab, 
suivant une direction parallèle à AB est exprimée par 
m X ef(h-\-xsm.‘ i) et celle sur l’élément corres- . 
pondant cd, placé à l’arrière, par \ • 

m x ef{h — x — .rsin.’t'), 


( ayant i = ang. bae et i’=ang. dce ). 

. Par conséquent (prob. ao) la pression sur la tota- 
lité du rectangle dont ab est la, base sera exprimée par 

m x ef{\ H-}- sin.*A) , 

ou 


m X <?/'(D-|-^:sin. s, r) > " 
faisant | IÏ-f-/i=D. ‘ ’ *, . % 

Retranchant la seconde expression > de la première* 


t- 
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et représentant par R" la résistance de l’eau sur l’élé- 
ment, ab de la proue, parallèlement à la route AB 
que suit le vaisseau, o^aura 

R'%=: m - xe - x ( i ifcj-sin.® £) . . ( 43 ). 

Faisant une semblable opération sur chaque élé- 
ment de la même demi -tranche horizontale, indi- 
quant par 

x ( i -j-sin.® i -f- sin.® /), 

la somme de toutes les résistances partielles qu’é- 
prouve cette (Jenii - tranche ; et par R', la résistance 
totale ou la résultante de toutes les résistances par- 
tielles contre la demi-tranche, on trouvera 

R' = m.fyX ( i -j-sin.® i-f-sin.® t) . (45). 

Et comme dans les vaisseaux bien construits , le 
plan longitudinal divise la carène en deux parties 
égales et symétriques, il s’ensuit qu’il ne faudra plus 
que doubler R' pour avoir la résistance contre la 
tranche entière , et faire un semblable calcul pour 
chaque tranche , afin d’obtenir la résistance contre 
la carène. C’est pourquoi, représentant par R la 
somme des résistances contre toutes les tranches de 
la demi-carène , et employant la même lettre carac- 
téristique f pour désigner une somme à former , on 
aura enfin 

R = my’ {/.— x( t-f-sin.®t-f-sin.*-t') } . . (44). 

r % 
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Il s’agit maintenant de déterminer les résistance» 
latérales qu’éprouve une même tranche horizontale. 

Pour cela, menons des pomts cet d, lesperpendi- 
* culaires cl, et dm, sur AB, et représentons par P* la 
force qui résulte de»l’ac#m de l’eau sur 'Un des élé- 
mens correspondans ab de la proue; par p " , la force 
analogue sur un des éle’mens cd de la poupe ; par P' 
et p' la somme des forces latérales qu’éprouve une 
même tranche horizontale de la proue et de la poupe % 
et enfin par P et p la résistance latérale et totale de 
la proue et de la poupe. 

Cela posé , en raisonnant comme ci-dessus , et ap- 
pliquant celle des formules (53) qui convient au* 
forces horizontales et latérales , on aura 
- ; •’ • " 

1 _. m x hi , , . . .v 

p* — ( h -f- x sin . 4 1 ) ; 

P ' = mf^ (A-f-xsin. 4 *); 

P = mf{ f~ < h -f- x sin. 4 i) } 

et 


(46) . . 


J1 est maintenant aisé de voir que les résistances 
Contre les élémens correspondans gh et lm m àe l’autre 
demi-tranche seroient respectivement égales à celles 
qu'éprouvent les élémens ab et cd ; et comme ces 


-(A — x — jr sin. 4 /) ; 


.In' /-—{b — x — x sin. 4 i'); 

Ip = mf. \f n ~(h — x — xsin.*i y }. 
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forces se trouvent directement opposées , il s’ensuit 
qu’elles se détruisent. 

Il ne nous reste donc plus qu’à déterminer les 
poussées verticales de l’eau contre la carène. Soit pour 
cela Q" la poussée verticale qu’éprouve un rectangle 
élémentaire de la proue , par exemple , celui corres- 
pondant à ab ; Q' la somme des poussées contre une 
tranche horizontale DAE de la proue , et Q la totalité 
des poussées contre la proue entière. 

Soit aussi q" , q' et q pour la poupe, des expres- 
feions analogues à celles que nous venons de désigner 
pour la proue. 

Si nous considérons les arcs ab et cd comme les 
projections horizontales des rectangles élémentaires 
de la tranche correspondans à ces arcs , nous aurons , 
d’après les mêmes formules dun.° 33, 


j Q» = ÎLifi (/, 4- x sin.* i ) ; 

(47). . • |q' = mf. ~ (/z-f- x sin.f); 

Q ~ mf. {f. x sin.* i ) }. 


( 48 ) 


et 


m x frf 


n ^ / 1 

<i — ~r~ ( h — 


* jrsm. 


» .v 


O* 


q 1 — mf. — ( h — x — x sin.* i' ) j 


: m 


cd 


:/{/• — (/*—. 


• xsin 


•*OJ. 
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PROBLÈME XX Y. 

Comment trouveroit-on t expression des for- 
ces déterminées dans le problème précé- 
dent , si le vaisseau suivait une roule obli- 
que ? ( PI. II, fig. a5. J 
• 

Solution. Soit ÀDBE une des sections ou des 
tranches horizontales de la carène , et CF la direction 
de la route oblique du vaisseau. La première opéra- 
tion à faire est de déterminer la partie choquante et 
la partie choquée de la tranche. Pour cela, on mènera 
• à la courbe qui forme la section horizontale, deux 
tangentes Kl et LH parallèles à la direction CF de la 

• route. La partie IAH de l’avant, comprise entre les 

deux points I et H de contact , sera celle qui ira au 
devant du choc , et devra être considérée comme la 
partie choquante. Quant à l’autre partie IBH de l’ar- 
rière, terminée aux deux mêmes points, elle fuira 
le choc de l’eau, et sera la partie choquée de la 
tranche. • 

Les projections des surfaces pour les forces op- 
posées au mouvement progressif, on les déterminera 
sur un plan perpendiculaire à la direction CF de la 
ç route , ou mené par la droite MI qui mesure la dis- 

• tance des deux tangentes parallèles extrêmes IK et 
* I1L. • 

Pour ce qui regarde les projections des surfaces t 
dans la détermination des forces latérales , on les 
prendra sur un plan vertical parallèle à la direction de 
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la route , plan dont la droite FCO est l’intersection 
avec Ta section ADBE. 

Le reste de l'opération se feroit comme dans le 
problème précédent. 

Il est facile d’apercevoir ici , par la seule inspec- 
tion de la figure , i.° que la somme des projections des 
surfaces, dans la détermination des forces parallèles à 
la roule , est représentée par MI plus grand que DE 
somme des projections dans la route directe ; ce qui 
doit rendre les résistances plus grandes dans les routes 
obliques; 2. 0 que le plan suivant FCD , et qui passe 
par le centre de gravité du vaisseau , ne partageant 
pas la carène en deux parties égales et symétriques, 
les forces latérales ne doivent pas se détruire comme 
il arrive dans les routes directes. 

PROBLÈME XXVIII. » 

» , * * 1 

» 

Quels sont les mowemens de rotation que 

I action de l’eau sur la carène tend à im- 

• • •) 

primer au vaisseau / 

Solution. Nous avons déjà vu ( probl. 8) que 
toutes les fois qu’une force agit sur une masse quel- 
conque suivant une direction qui ne passe point par 
le centre de masse , il en résulte pour ce centre un 
mouvement progressif, comme si la force lui étoit im- 
médiatement appliquée , et pour le corps un mou- 
vement de rotation proportionnel à la grandeur de 
la force et au bras du levier dont la longueur serait la 
distance du centre de masse à la direction de la force. 
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D’après cela, la force ou l’action de l’eau quis’op--. 
pose au mouvement progressif du vaisseau , tend à 
produire en même tems un mouvement de rotation 
autour d’un axe horizontal passant par le centre de 
gravite du vaisseau, mouvement qui tend à faire élever 
ôu abaisser la proue, suivant que la direction de cette 
force résultante se trouve située au-dessus ou au-des- 
sous du centre de gravité. 

Quant à la force horizontale qui est perpendicu- 
laire à la route , il faut qu’elle soit la résultante de 
forces égales et directement opposées , c’est-à-dire 
qu’elle soit nulle; ou bien le centre de gravité ten- 
’droit à se mouvoir perpendiculairement à la route 
avec une force égale à la différence entre les forces 
horizontales qui agissent à droite et à gauche de la 
direction que suit dans son mouvement le centre de 
gravité, \ j 

Mais en même terns il en résultera,, un mouvement 
horizontal de rotation autour de l’axe vertical qui 
passe par le centre de gravité du vaisseau, et ce mou- 
vement dépendra , pour sa grandeur et sa direction , 
de la différence entre les momens des forces latérales 
de l’avant et ceux des forces latérales de l’arrière. 

Enfin, les poussées verticales de l’eau tendront à 
donner un mouvement vertical ascensionnel au centre 
de gravité , et à produire un mouvement horizontal 
de rotation de l’avant à l'arrière ou de l’arrière à l’a- 
vant , suivant que les momens des poussées verticales 
en avant du centre de gravité seront plus grands ou 
plus petits que ceux des forces verticales qui agissent 
à l’arrière du même centre. 

Nous reviendrons bientôt sur ce sujet. ? - ' 
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PROBLÈME XXIXrs 

Déterminer l influence de la forme de la 
carène sur les résistances que celle-ci 
éprouve de la part de Ce au, et sur les mou - 
vemens de rotation qui en résultent. 

• 

Solutioh. Reprenons les formules trouvées ci- 
dessus, et leur examen nous conduira nécessairement 
à la solution , sinon rigoureuse, au moii^pprocliée, 
du problème. ... 

Or, nous avons, 

Action de l’eau sur une tranche horizontale de 
la carène dans la direction opposée à la route 

z=zmfK.x (1 -f-sin.^i-f-sin. **''). 

Action latérale sur la partie avant d’une trancfm 
horizontale 

— Az mfYé (D-f-jrsin.* ï). . 

Action latérale sur la partie arrière d’une tran* 
che horizontale 

, z^zhmfk' (D — x — .rsin. , *ï / ). 

Poussée verticale sur la partie avant d'une tran- 
site horizontale 

3=to/'K."(D -j- x sin.‘ i ). 

6 * 

¥ 


* 
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Poussée verticale sur la ■partie arrière d'une 
tranche horizontale 

= rnfk" ( D — x — x sin.* i! ). 

Il est d’abord e'vident que la diminution de l'an- 
gle i que fait la direction de la route avec chaque 
surface élémentaire d’une tranche de carène, rendra 
sin.* i beaucoup plus petit ; ce qui diminuera l’action 
de l’eau sur la partie choquante dans quelque sens 
qu’on la considère. De sorte que des lignes d'eau plus, 
fines doivent diminuer les effets de l'eau sur la 
partie choquante de la carène. 

Quant à^partie choquée , on verra que l’angle { 
diminuant, la quantité qu’on retranchera de D -sera 
plus petite, et par conséquent la différence plu» 
grande. Mais cette différence doit être soustraite de 
la force qui agit de l’avant à l’arrière : donc l’action 
résultante en deviendra- plus petite. On observera 
seulement que sin. i et sin. i étant des fractions^ 
sin. a i et sin.* il Seront de nouvelles fractions encore 
beaucoup plus petites ; et comme les sinus varient 
bien moins que les arcs , il s’ensuit qu’wn petit chan- 
gement dans le degré de courbure des lignes d'eau 
ne doit en produire qu'un très-petit flans les résis • 
-tances que l’eau oppose. 

Mais la quantité qui influe le plus sur l’augmenta^ 
tion des résistances est la projection de chaque sur- 
face sur le plan perpendiculaire à la direction de 
ces résistances. 

Voilà pourquoi la surface du maître couple 
celle du plan longitudinal et celle de la flottaison 
doivent avoir une bien plus grand » influence sur 
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les résistances qu’éprouve la carène, que les va- 
riations de courbure des lignes d’eau. 

D’après cela , les tranches horizontales de la carène 
doivent éprouver une résistance horizontale moindre, 
à mesure qu’elles s’abaissent, par la saison que non , 
seulement leurs projections* mais encore les cour- 
bures des lignes d’eau diminuent. 

Feu M. Romme , professeur distingué de marine , 
a fait à Rochefort des expériences d’après lesquelles 
il a conclu qu’en ne s’écartant pas trop de la forme 
ordihaire qu’on donne à la carène des vaisseaux , on 
pouvoit, sans augmenter les résistances, remplacer 
chaque ligne d’eau par un quadrilatère formé par 
les cordes des quatre arcs de ces courbes compris 
entre le plan longitudinal et celui du maître couple ; 
ce qui simplifioit beaucoup la formule qui exprimoit 
la résistance de l’eau contre chaque tranche horizon- 
tale de la carène. 

En attendant que des. expériences plu6 en grand et 
répétées un plus grand nombre de fois viennent noos 
éclairer sur ce point délicat et important , nous nous 
en tiendrons aux formules précédentes qui s’accor- 
dent assez bien avec les expériences déjà faites. 

Quant à la grandeur des mouvemens de rotation, 
on sait qu’elle dépend de deux causes.; savoir , de la 
grandeur de la force , et de la distance de cette force 
à l’axe de rotation. D’après ce principe il sera aisé 
de conclure : 

1 .° Qu’une proue fine vers le bas , une poupe avanr 
peu de façon, une flottaison large vers son extrémité 
antérieure , et étroite vers la poupe conlribu^voar 
beaucoup à augmenter les mouvemens d’inclinaistvi 
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de l’avant à l’arrière , et dans le cas contraire ceux 
de l'arrière à l’avant. ' • • 

2.° Que les mouvemens autour de l’axe vertical de- 
viendront plus grands , si le centre de gravite du vais- 
seau est beaucoup en avant du milieu , et si la proue 
a plus ou moins de façons que la poupe. De sorte que 
ces mouvemens seroient beaucoup diminués en pla- 
çant le centre de gravité à peu près au milieu, et en 
mettant très-peu de différence entre les façons de 

l’arrière ef*feelles de l’avant. 

- • . > * 

PROBLÈME XXX. 

Déterminer la force d’ impulsion du vent sur 
une voile assez tendue pour pouvoir être 
considérée comme une surface plane. 

Solution. L’action du vent .sur une surface est 
l’effet du mouvement d’une colonne d’air qui tend à 
se çaettre en équilibré. L’impulsion du vent sur la 
' voile au premier instant se réduit au choc d’un fluide 
mobile contre une surface en repos , et doit être dé- 
terminée d’après la formule 3 i. 

Représentant donc par X la hauteur due à la vitesse 
du vent , par H la hauteur de l’atmosphère depuis le 
vaisseau , et par I l’angle d’incidence du vent sur la 
voile, la pression de chaque molécule d’air sur cette 
surface^ sera due à la hauteur 2 X sin. a I. 

Or ici où la hauteur de la voile est infiniment pe- 
thttfcar rapport à celle de l’atmosphère , on peut 
considérer comme égales les pressions provenant de 
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la hauteur H. De sorte que multipliant a X sin.* I par 
le nombre de filets fluides qui agissent contre la voile 
dans telle ou telle direction , le poids d’une pareille 
colonne fluide exprimera l’action du vent sur la voile 
suivant la même direction. 

Soit donc B la surface de la voile, B' la projection 
verticale de celte surface perpendiculairement à la 
direction de la route du vaisseau , B" la projection 
verticale parallèle à la roule , et B* la prçjection ho- 
rizontale. Employant les lettres L, M, N , pour repré- 
senter les chocs respectifs du vent contre une voile , 
et désignant par n la pesanteur spécifique de l’air ^ ^ 
on aura : 

è % 9 t 

I L = 2 n Ji' X sin.* L ... . 

M = a n B' X sin.* L 
N == a n B* X sin.* L 

Ainsi le vaisseau se trouvera soumis à l’action de 
deux forces , l’une venant de la résistance de l’eau , et 
qui contrariera le mouvement , l’autre provenant de 
l’action du vent sur la voile. La différence de ces deux 
forces donnera celle qui fait mouvoir le vaisseau au 
premier instant. 

Représentant donc par F cette, force motrice , par 
M l’impulsion du vent, par R la résistance de l’eau , 
et réduisant à une voile unique toutes les voiles ex- 
posées auvent, nous aurons : 

F = M — R 

ou bien 

V 

.7 » • f — 

F'=in B' X siiu» I — mf. -V-iin-.* i ■+■ sin.» . . (bo). 

*• * • 3 J • w *• - . * ,4 *•»*%.’• * x - ^ 

• A 
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Si on vouloit déterminer 1’impulsibn du vent sur le 
vaisseau déjà en mouvement , il suiïiroit d’observer 
<jue la vitesse avec laquelle le choc auroit lieu seroit 
la différence entre la vitesse du vent et celle du vais- 
seau. Or X exprime la hauteur due à la vitesse du 
vent et x celle due à la vitesse du vaisseau ; par consé- 
quent X — - x sera la hauteur due à la vitesse du choc. 

D’après cela, les formules 49 et 5o se changeront 
en celles-ci : • j-’ 1 *. 




L = an B' (X — a;)sin.'I 
. M =«3 n B* ( X — x ) sin.* I 
N = an B' ( X x ) sin.* I. 

F=: a »B'(X — jt )sin. # I 

— m f [/ ~ i -f-sin.‘ t-f-sin.* i') ]. 


PROBLÈME XXXL 


Tin vaisseau étant soumis h ? action de Veau 
et du vent , on demande le point d’applica- 
tion de toutes les forces horizontales et 
parallèles h la direction de la route , qui 
agissent sur le vaisseau ; le point d appli- 
cation de toutes les forces horizontales 
perpendicidaires à la route , et enfin celui 
de toutes les forces verticales. 

Solution. La détermination d’un point dans l’es- 
pace exige qu’on trouve la distance de ce point à 
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trois plans réciproquement perpendiculaires. Nous 
supposerons donc que l’un de ces plans soit le plan 
longitudinal , et que les deux autres soient parallèles, 
l’un à la flottaison , et l’autre au maigre couple. 

Orj|ous savons que la distance entre un plan et le 
point a’application de plusieurs forces parallèles, est 
égalé à la somme des momens de ces forces relative- 
ment à ce plan , divisée par la somme des forces ; 
ayant soin d’observer de donner le signe — aux mo- 
mens des forces situe'es de l’autre côté du plan dés 
momens , ainsi qu’aux forces qui agissent en sens 
contraire de celles qu’on a affectées du signe -f-. 

Ainsi on pourra dans tous les cas trouver le point 
d’application de la résultante de plusieurs forces , 
quand on connoîtra la grandeur etJa direction des 
forces composantes. 

PROBLÈME XXXII. 

Déterminer les momens de rotation d'un vais - 
seau sous voile, autour de l’axe horizontal 
parallèle au maître couple et passant par 
le centre de gravité du vaisseau. ( Pi. IL, 
tig. 26 et 27. 

Solution. Soit ACDB le pl%n longitudinal de la 
carène; AM le mât de beaupré; FK celui de misaine; 
El le grand mat , et HL celui d’artimon. 

Soit G le centre de gravité du vaisseau; hr une 
droite verticale passant par ce centre; Rr la direction " 
de la résultante de toutes les forces horizontales per- 
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pendiculaires au maître couple ; Qcj la direction de 
la résultante de toutes les forces verticales ; soient 
les points m , h , i et l, les centres des surfaces des 
voilures du beaupré, de misaine, du grand mât, d'ar- 
timon et des mâts supérieurs. On pourroit^ussi y 
comprendre les centres de toutes les voiles triangu- 
laires , en combinant les focs avec les voiles de mi- 
saine , les étais avec les voiles du grand mât, et les 
étais de l’arrière avec les voiles d’artimon. Enfin re- 
présentons par A , B , C et D, les surfaces respectives 
des voiles de chaque mât; par A', B', C' et D', leurs 
projections sur un plan vertical perpendiculaire à la 
quille ; par A“, B", C" et D”, celles sur le plan longitu- 
dinal, et par A", B", C" et D", les projections sur un 
plan horizontal. 

Cela posé, le moment de rotation du vaisseau au- 
tour de l’axe horizontal ST parallèle au maître couple 
et passant par le centre de gravité G , aura pour ex- 
pression 

a n ( X — x) »in.* I(Gux A'+GtxB' + Ga xC' + Gc xD'J 
-f- R x G rzç. QxG}.. (53^ 

Le signe — ayant lieu quand la direction des forces 
’ verticales se trouve en avant , et le signe -f- quand la 
même direction est située en arrière du centre de 
gravité du vaisseau. 

Comme il importe de diminuer les inclinaisons du 
vaisseau de poupe à proue , et qu’il est plus ava’nta- 
<geux.de favoriser les inclinaisons de l’avant à l’arrière 
que celles de l’arrière à l’avant, il s’ensuit qu’iï ne 
_ faüt pas porter trop en avant le centre de gravité > 
i ni reculer' trop eh arrière le centre des poussées 
vertiôales de l’eau. "" * 

\ * « 

I 
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PROBLÈME XXXIII. . 

Trouver les momens des forces qui tendent 
à faire tourner le vaisseau sous voile , au- 
tout de t axe longitudinal passant par le 
centre de gravité. ( PI. II , fig. 27. ) 

Solution. Soit ASBT le plan horizontal qui passe . 
parle centre de gravité G, et qui coupe par consé- 
quent la carène parallèlement à la flottaison. Soit AB 
l’intersection du plan horizontal avec le plan longi- 
tudinal ; GV la direction de la route ; le point O le 
point où la direction de la résultante des poussées 
verticales de l’eau rencontre le plan horizontal ; soient 
• A , F , E et H les endroits où sont placés les mâts de 
beaupré , de misaine , le grand mât et celui d’arti- 
mon ; soient aussi M' , K', l' et L', les projections sur 
le plan horizontal des centres des efforts du vent sur 
la totalité de la voilure de chaque mât. 

Enfin, soient les lignes MW, K'./, IV, L7', des 
perpendiculaires abaissées de ces projections 'sur la 
droite AB qui est la projection horizontale de la 
quille, et soit O q une autre perpendiculaire sur la 
même droite AB. 

Cela posé, par les points M', K', I' etL', passeront 
les forces verticales provenant des efforts du yent, 
lesquelles agiront de haut bas , et feront incliner 
le vaisseau sous le vent, avec une force proportion- 
nelle à leur grandeur et JÉ|ur dislance au plan lon- 
gitudinal. HP * 
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Outre cela , on observera que la résistance de l’eau 
sur la carène peut se décomposer d’abord en deux 
forces, l’une verticale Q (fig. 26) passant par un* 
point O (fig. 27) et agissant de bas en haut; l’autre 
horizontale R, dont la projection sur le plan ASBT 
sera représentée par le droite ROr", et dont l’action 
aura lieu de R vers O. Mais cette force horizontale R 
ou R' peut se décomposer en deux autres forces U et 
U'; la seconde, située dans le plan longitudinal ÀCDB 
( fig. 26 ) , et la première perpendiculaire à ce même 
plan qu’elle rencontre en un point r' dont on voit la 
projection en r" (fig. 27) sur le plan horizontal. 

. Si maintenant on remarque que la force U^e trouve 
distante de l’axe horizontal AB , de la quantité r’r, 
et qu’elle agit de r" vers U, on verra que cette force 
produit un moment exprimé par U X r'r, et qu’elle 
tend à augmenter l’inclinaison. 1 

Quant à la force U', elle est ici de nul effet, à cause 
que sa direction étant parallèle à l’axe AB, elle ne 
peut occasionner aucun mouvement de rotation au- 
tour de cet axe. 

Mais l’inclinaison du vaisseau sous le vent , en fai- 
sant plonger dans l’eau une partie plus pleine que 
celle qui se trouve au vent, fera passer sous le vent 
le centre O d’application des poussées verticales de 
l’eau. Ces dernières forces produiront un moment 
de rotation contraire au précédent; de sorte que la 
force F" du vaisseau pour porter la voile, c'est-à-dire, 
pour résister aux inclinaisons que le vent tend à lui 
donner, sera déterminée par l’équation 

(5-y...F , =în(X— *)sin.»I (A’xM'^E* xKT+C» xI'i'+Df *Ltf> 

♦ UxrV — Ç xOj. • tî 
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PROBLÈME XXXIV. 

On demande les momens dej forces qui ten- 
dent a faire tourner un vaisseau sous voile 
autour de Taxe vertical qui passe par Je 
centre de gravité, c'est-à-dire , à faire venir 
au vent , ou à le faire arriver. (Fig. i".) \ 

Solution. Conservant la même construction que 
ci-dessus, on verra aise'ment que les efforts du vent 
concentres en M' et en K', agiront aux extrémités 
des leviers G m! et G k 1 , de manière à faire tourner 
la proue du vaisseau de droite à gaucBe , ou £ faire 
arriver. 

Quant aux forces appliquées en I' et L' à l’arrière 
du centre G de gravite' , elles contrarieront celles • 
place'es à l’avant, et tendront à faire venir le vaisseau 
au vent. 

Mais la résistance liorizontale R de l’eau dont la 
direction est parallèle à celle GV de la roule , neut 
se de'composer , comme nous l’avons vu , en «eux 
autres forces horizontales U et U' dont la première 
fournira relativement à l’axe vertical YZ (fig. 36) le 
moment U x Gr" (fig. 37), et dont la seconde, si- 
tue'e dans le plan de l’axe vertical, sera de nul effet. 

Ce moment U x Gr" tendra à faire arriver le vais- 
seau, ou bien à le faire venir au vent f selon que le 
point r" dç renoontre de la direction de la force * 
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horizontale R avec le plan longitudinal , se trouvera 
placé à l’arrière ou à l’avant du centre de gravité G. 

De sorte que si nous représentons par F* la force 
qui tend à faire arriver ou à faire venir au vent, nous 
aurons, 

♦ 

( 55 ). F*=sn(X — x)sin.» 1 [A" x G/n'-t- B" X Gi'— (C" X Gi'-f- D* x G/') ] 
±Dx Gr". 

formule dans laquelle les moinens négatifs ten- 
dent à faire venir le vaisseau, au vent ; les positifs , 
à le faire arriver ; et dans laquelle encore , le terme 
affecté du double signe ± doit prendre le signe supé- 
rieur ou inférieur , suivant que la direction de la 
résultante des résistances horizontales de l’eau pa- 
rallèles à la route se trouve à l’arrière ou à l'avant 
du centre de gravité du vaisseau. , 

V 

« • * 

PROBLÈME XXXV. 

, j . i . 

Quelle est ï influence de la forme de la ca- 
rène ; quelle est celle de la position deS 
j mâts , des voiles et du centre de gravité sur 
..■i tes momens de rotation du vaisseau de 

poupe à proue. (PI. II, fig. 26.) 

« • • * • «■ ’ • • 

a * * 

!.. 1 Solution. Nous avons trouvé pour déterminer la 
force de rotation de poupe à proue , l'équation t 

T r =in(X — jr)siu.»I (Gn xA'+G 4 xB'+GaxC' + Gcx D') ; 
-t-RxG r+QxC-y. 1 , 

Dans laquelle les momens positifs tendent à faire 
plonger la proue , et les négatifs à la relever j le terme 
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affecté du doubîe signe qp prenant le signe supérieur 
ou inférieur, selon que le centre des poussées verti- 
cales de l’eau se trouve placé à l’avant ou à l’arrière 
du centre de gravité du vaisseau. 

Or il est visible, par l’inspection seule de la for- 
mule , que le moment qui tendra à faire plonger la 
proue , augmentera avec le sinus de l’angle I d’inci- 
dence du vent sur les voiles; avec Jes distances G n, 
Ob, G a et Gc du centre de surface de la voilure de cha- 
que mat, au centre de gravité du vaisseau; avec les 
projections verticales A', B', C' et D' perpendiculaires 
à la quille , des surfaces des voiles; avec Ja résistance 
horizontale R de l’eau parallèlement au plan longitu- 
dinal ; avec la distance Or de la direction de cette 
résistance au plan horizontal qui passe par le centre 
de gravité ; enfin la force qui tend à faire incliner le 
vaisseau vers l’avant diminuera , quand la poussée 
vêrlicale Q de l’eau augmentera, et aussi quand la 
distance Oq de la direction de cette force Q au centre 
de gravité deviendra plus grand ; cette diminution 
n’ayant lieu que dans le cas où le centre des poussées 
verticales de l’eau seroit en avant de celui de gravité. 
Dans le cas contraire , la diminution deviendrait 
augmentation. 

Nous concluerons donc de là : 

Que, pour augmenter les moment des forces 
qui tendent à relever la proue , il faut tenir le 
centre de gravité plus à l’arrière , et le rapprocher , 
en Rabaissant de celui des résistances horizon*- 
taies. Il faut porter le centre de déplacement le 
plus à l’avant et le plus haut possible. Il faut en 
core augmenter le' déplacement et diminuer la ré- 
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diminuer la résistance horizontale* en diminuant 
l’aire du maître couple , surtout vers le bas. 

Enfin , on diminuera les momens des forces qui 
tendent à plonger la proue , si on diminue les pro- 
jections des voiles sur le plan vertical perpendi- 
culaire à lu quille , en diminuant l'angle des ver- 
gues avec la quille , sans trop approcher de l’angle 
droit , l’angle de la direction du vent avec les 
voiles ,• et cette diminution dans les momens sur- 
tout sera considérable, si les mats sont peu élevés , 
ou que les voiles hautes soient carguées. 

Il est ais$ de voir aussi que la proue plongera 
d'autant moins que la vitesse du vent sera moin- 
dre. 

Donc, la position des mâts est ici de nul effet / 
et il n’y a que leur hauteur qui exerce une gronda 
influence , pour faire plonger la proue. 

PROBLÈME XXXYL 

V t 

Quelles sont les causes qui tendent à dimi- 
nuer les inclinaisons du vaisseau autour 
de taxe longitudinal , ou à augmenter la 
force du vaisseau pour porter la voile? (PI. 
II, fig. 27.) 

, Solution. Nous avons trouvé pour déterminer la 
'force qui tendoit à incliner le vaisseau sous le vent, 
l’équation - 

x)*in.»I(A» x M'm'-t-B" xK'i' + C»* IV-*- D» x L7') 

- +U x rV — Q xOq. o , 
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Or, en examinant attentivement les diverses quan- 
tités qui entrent dans la valeur de F", et observant , 
d’après les ligures 26 et 27 , les effets que produit 
chacune de ces quantités par rapport au mouvement 
de rotation autour de l’axe longitudinal , on en con- 
clura : 

Qu’on augmente la force du vaisseau pour porter 
la voile , i.° en augmentant le déplacement ou les 
poussées verticales ; 2. 0 en tenant les environs de 
la flottaison très - pleins et les façons inférieures 
très-hautes , afin quune petite inclinaison donne 
un grand mouvement horizontal au centre des 
poussées verticales ; 5 .° en faisant la mâture peu 
élevée; 4*° en rapprochant de l angle droit l’angle 
des vergues avec la quille , et conservant pourtant 
assez aigu ü angle du vent avec les voiles ; 5 .° enfin % 
en diminuant de voilure et surtout dans les parties 
hautes ; ayant de plus égard à ce que noue avons 
dit de la stabilité du vaisseau , lorsqu’il est encore 
sans mouvement progressif. 

PROBLÈME XXXVII. 

. - ••• * • ; , * . f 

Par quels moyens pourroit-on augmenter Ict 
force du vaisseau pour venir en avant , ou 
pour arriver? (PI. II, fig. 27.) 

Solution. La formule (S 5 ) peut nous faire con- 
' hoître les circonstances les plus • favorables à l’un 
ou à l’autre de ces deux mouvemens ; elle donne : 

F»=infX— xGn'+B'x Gi'-— C'xGi'— D"x OV) 
rfcü x Gr". 
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dans laquelle les momens positifs tendent à faire 
arriver ; les négatifs , à faire venir au vent ; le signe 
inférieur du double signe d= ayant lieu , quand la ré- , 
sultante des forces horizontales de l’eau passe à l’a- 
vant du centre de gravité , le signe supérieur étant 
pour le cas où celte même résultante passe à l’arrière 
du même centre de gravité. 

Or l’inspection de la formule et de la figure qui 
s’y rapporte, montre aisément, 

Qu 'afin d’augmenter la tendance du vaisseau 
pour venir au vent , il faut i.° rendre très -petit 
l’angle des vergues de l’arrière avec la quille , et 
brasser carrées ou presque carrées les vergues de 
l’avant; 2° augmenter la voilure à l’arrière , et 
la diminuer à l’avant , surtout aux mâts les plus 
éloignés; 3° tenir le centre de gravité du vaisseau 
le plus vers l’avant possible ; 4. 0 augmenter la ré- 
sistance horizontale de l eau , en conservant sa di- 
rection à l’avant du centre de gravité , ou dimi- 
nuer cette résistance , si on en fait passer la direc- 
tion à V arriéré du même centre , 

En opérant d’une - manière inverse , on diminue* 
roit la qualité du vaisseau de venir ap vent, et on 
aügménteroit celle d’arriver. 
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PROBLÈME XXXVIII. 

Connaissant T angle que fait le gouvernail 
avec "la quille , ? étendue et la forme quil 
a , ainsi que la vitesse du vaisseau suivant 
une route connue , on demande , i.° la ré- 
sistance qu’éprouve le gouvernail ; î.° le 
moment de rotation qui en résulte autour 
de l’axe vertical passant par le centre de 
gravité. (Pi. Il, iig. 28.) 

. Solution. Pour apprécier avec plus de justesse 
l’action de l’eau sur le gouvernail , il est ne'cessaire 
d’observer ce qui arrive lorsque le vaisseau est en 
mouvement , et que le gouvernail fait un angle avec 
la direction de la route ; direction que nous suppo- 
sons ici parallèle à la quille pour simplifier davantage 
nos formules. 9 

Or nous avons déjà vu que la proue du vaisseau en 
mouvement refoule l’eau devant elle , et que l’eau qui 
environne la poupe cherche à remplir le vide en sui- 
vant le vaisseau avec une vitesse qui doit être l’excès 
de la vitesse provenant de la pression verticale sur la 
vitesse du vaisseau. D’où il s’ensuivroit que l'action 
des molécules qui suivent le vaisseau devroit être nulle* 
ou presque nulle par rapport au gouvernail , et qu’il 
n’y auroit guère que les molécules très-voisines de la 
quille , lesquelles n’étant pas entraînées par la vitesse 

7 * 
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du vaisseau, agiroient efficacement sur le gouvernail. 
L’expérience vjent même à l’appui du raisonnement , 
puisqu’en augmentantla surface supérieure du gouver- 
nail , on n’augmente que très-faiblement son action , 
tandis qu’on l’augmente considérablement quand 
l’augmentation de surface se fait dans la partie infé- 
rieure. Voilà sans doute pourquoi la forme triangu- 
laire doit être la plus favorable. 

Venons-en maintenant à la détermination de l’ac- 
tion de l’eau sur le gouvernail. Pour cela, soit G la 
surface du gouvernail exposée à cette action ; soit BM 
la section horizontale du gouvernail par un plan qui 
passe par la résultante horizontale des efforts de l’eau. 
Soit h l’angle MBN que fait le gouvernail avec la di- 
rection de la roule ou la quille. # 

J’observe d’abord que si x est la hauteur due à la 
vitesse du vaisseau et h celle due à la pression d’une 
molécule, la partie antérieure du gouvernail sera 
pressée par chaque molécule avec une vitesse per- 
pendiculaire, exprimée par le poids d’une colonne 
fluide dont la hauteur seroit 

li — j— jc sin.’ A. • 

Quant à la face arrière du gouvernail , il est évident , 
d’après la formule (34) 5 que les molécules fluides la 
presseront en sens contraire avç<! une force due au 
poids d’une colonne fluide de la hauteur 

h — x — x sin.* A. 

• Donc la pression totale qu’éprouve chaque po int 
du gouvernail , de l’avant à l’arrière , sera exprimée 
par 

( A-j-x sîn.’ hy — (A — x — a;sin.*X), 
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ou par 

x ( 1 -f- 2 sin. 1 k ). 

Par .conséquent si on représente par M, l’action 
totale et perpendiculaire de l’eau contre le gouver- 
nail , on aura 

M = G .r ( 1 -f- 3 sin. 1 k ). 

nommant M' et M" les forces du gouvernail dont 
1 une seroit parallèle et l’autre perpendiculaire à la 
quille , et supposant que G’ et G” soient les projec- 
tions verticales correspondantes de la surface G, on • 
aura les e'quations 

M' =mG'i(j4'3 sin. 1 k ) , 

M "=m G" x ( î -1- 2 sin. 1 k ). 

observant que la force parallèle à la quille tend à 
diminuer le mouvement progressif du vaisseau , et 
que la force perpendiculaire tend à «produire un 
mouvement de rotation autour d’un axe vertical 
passant par le centre de gravite. 

Pour déterminer ce moment de rota®on , il suffira 
d abaisser du centre de gravité G sur la direction DE 
de la résultante des forces perpendiculaires une 
droite GE perpendiculaire , et de chercher l’expres- 
sion du levier GE. 

Or 

CE=GC x sin. C = CC x cos. CBD = GC x cos. i. 

GC = GB -f- BC et BC= - 

CO*, k 

Donc 

CE=(BG4--^L) x COs * = BC x cos. k + BIX 


♦ 
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De sorte que nous aurons pour l’expression du 
moment de rotation 

m G»(ï +2 sin.“ k) ( BD +BG X cos. k ) 
ou bien 

mG*x(i+2sin.*^) (BG+BH) 

— m G" x ( t -|- 2 sin. 3 k ) ( BG + BD cos. k ). 

Si on suppose • 

BG == a et BD = b , 

# le moment de rotation produit par le gouvernail sera 
m G x ( 1+2 sin. 3 k ) ( b + a cos. k ) , 
ou 

m G*jr( i+3 sin. 3 k ) ( < 2 + b cos, Æ). 

Mais si on observe que b est extrêmement petit 
par rapport à la quantité' a , on pourra simplifier’ les 
expressions du moment de rotation en négligeant b . 
D’après cela, le moment du gouvernail sera 

m Oaxcos.k (i +2 sin.*A) j 
ou bien * ! . . . . (56) 

m G” a x ( i +2 sin. 3 k). I 

PROBLÈME XXXIX. 

Tr ouver une méthode pour obtenir le maxi- 
mum ou le minimum d’une quantité. 

Solution. Une quantité ne saurait devenir un 
maximum ou un minimum , si elle ne renferme 
dans son expression des quantités qui éprouvent 


# 
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Jes variations et qui la font passer par des états dif- 
férens. 

* Or une quantité susceptible de devenir un maxi- 
mum doit aller en croissant avant d’y arriver, et en 
décroissant après y être arrivée. Par conséquent, la 
différence entre deux états consécutifs de cette quan- 
tité sera d’abord positive et ensuite négative.* Mais 
une quantité ne sauroit devenir positive et ensuite 
négative, sans devenir nulle au passage de l'état po- 
sitif à l’état négatif. 

• Pour comprendre comment cela peut arriver, soit 
A une quantité qui, par les variations qu’elle éprouve 
devienne A'; cette quantité étant plus grande que A. 
La différence entre les deux états consécutifs de A 
sera exprimée par A' — A, et cette différence sera 
positive. Si elle devient négative, il faudra que les 
variations qu’éprouvera la quantité A' rendent celle-cî 
plus petite qu’elle n’est, de manière à avoir A>A'. 

Mais ,. si nous supposons que la quantité A passe 
par tous les degrés intermédiaires d’aocroissemens , 
elle s’approchera sans cesse de A'; de sorte que la 
différence A' — A sera toujours plus petite et finira 
par devenir nulle. Alors on aura • 

A' — A = o ou A'=A. • 

Les variations suivantes tendant à diminuer A', on 
aura A' <A; ce qui en rendra la différence néga- 
tive. Il en seroit de même si la différence avoit com- 
mencé par être négative et qu’elle eût fini par de- 
venir positive. 

Si au contraire une quantité , après avoir reçu 
diverses valeurs qui vont en diminuant , ne recevoit 
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plus que des valeurs qui allassent en croissant, elle 
y en auroit eu une interme'dlalre qui seroit un mini- 
mum entre toutes les valeurs reçues. Or, il est visible 
que tout le tems que cette quantité' alloit en dimi- 
nuant, ses différences étoient négatives, et qu’elles 
étoient positives tout le tems qu’elle alloit en crois- 
sant.* 

Par conséquent, l’indication du minimum d’une 
quantité est, comme pour le maximum , la nullité 
de la différence. Seulement on distinguera le maxi- 
mum du minimum , en observant que, pour le pre- 
mier, la différence commence par être positive et 
finit par être négative , tandis que pour le second 
elle est d’abord négative et ensuite positive. 

, Nous établirons donc en principe, / 

Qu'une quantité variable devient maximum ou 
minimum à l’instant où sa différence devient zéro / 
et que, dans le cas du maximum, cette différence 
est d’abortf positive et ensuite négative , tandis 
qu elle est 'd’abord négative et ensuite positive 
dans 'le cas du minimum. 

Il pou» reste encore à savoir comment on déter- 
mine la différence d’une quantité variable ; et com- 
ment cette différence étant égalée à zéro , on peut 
trouver le maximum ou le minimum d’une quan- 
tité. 


C 
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PROBLÈME XL. 

Etant données les quantités ax 5 , xy, j , sin. x, 
coj. x tang. x, </a/w lesquelles x et y sont des 
quantités variables , on demande la différence 
entre deux états consécutifs de ces quantités , in- 
finiment voisins l’un de Vautre. 


Soi.dtion. Pour avoir la différence entre deux états consécutifs d’une 
quantité , infiniment voisins l’un de l’autre , il faut supposer que l’accrois- 
sement ouïe décroissement de chaque variable soit iufiniment petit. Afin 
de désigner cet accroissement ou ce décroissement , nous mettrons la 
lettre caractéristique d devant la variable. Ainsi dx sera l’expression ou 
l’indication de l’accroissement infiniment petit que reçoit la variable x. Ou 
peut se faire une idée de cet accroissement iufiuiment petit, en le regardant 
comme fraction dont le numérateur serait l’unité , et le dénominateur un 
nombre infiniment grand , ou au moins composé de plus de chiffres qu’on 
ne peqt en imagintr. 

Cela posé, pour avoir-la différence infiniment petite ouala différentielle 
de ax 3 , on substituera x -t- dx au lieu de x , et on aura l’état infiniment 
voisin dans lequel se Iran forme ax 3 ; de sorte qu’en en retranchant ax 3 , 
on aura la différentielle de ax 3 . 

Effectuant le calcul on trouvera * 

a(x dx) 3 — a x 3 — ax 3 3 a x* dx -t- 3 ax ( dx ;» a [dx) 3 — ax 3 

— 3 ax % dx -r 3 ax (dxj* -t -'a {dxj 3 . 

I 

Or cette dernière quantité est susceptible de simplification. Car dx 
étant une quantité infiniment petite , (dx)» ou le carré de dx sera- une 
quantité nulle par rapport à dx , comme infiniment plus petite qu’elle. 
Quant k (dx) 3 , elle sera nulle relativement à (dx,* , et à plu? forte rai- 
son à l’égard de dx. Pur conséquent les deux dernier s termes 3 ax ( dx )*• 
-t- a (dx) 3 seront nuis par rapport au premier. 

Pour peu mieux éclaircir ce sujet , nous ajouterons qu’on peut former 
la proportion i : dx : : dx : dx*. Or dx est infinimeut petit par rapport 
à i ; donc dx * le sera aussi par rapport à dx. On aurait semblablement 
1 : dx-: : dx* : dx 3 , ainsi de suite. 

Par conséquent d. ax 3 = 3 ax* dx. 

On trouverait de la même manière d. axé = 4 ax 3 dx * 

«t en général , 

d. ox m ;= max m — ' dx. 


s 
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D’après ce qui précède on aura 

d. xy = (x-4 - - dx) (y -+• dy ) — xy — xy -+- ydx -+- xdy -4- dxdy — xy 
— y dx -4- xdy ■+■ dxdy. 

Mais la proportion i : dx : : dy: dxdy fait voir que dx étant infiniment 
petit à l’égard de i , dxdy le sera à l’égard de dy ; ce qui simplifiera la 
différentielle de dy , en donnant 

d. xy = ydx -I- xdy. 

Maintenant 

^ x x-4-dx x xy-t-ydx—xdy—xy ydx — xdy 

y y+dy y y % +ydy y*-hydy * 

Mais le terme ydÿ est infiniment petit à l’égard de y* ; par conséquent 
on peut le regarder comme nul dans cette somme. On aura donc 

x ydx — xdy 

d. ■ 

y y * 

Quant à d. sin. x , on aura d. sin. x — sin. ( x 4- dx)~ sin. x. 

Or sin. ( * -S- dx ) = sin. x cos. dx -K siu. dx cos. x ; et regardant dx 
comme un arc infiniment petit, on aura cos. dx î et sin. dx — dx. 
Far conséquent 

d. sin. x — dx cos. x. 

On aura scmbftblement 

d. cos. x = cos. ( * -+• dx ) — cos. x — cos. x cos. dx — sin. x sin. dx 
— cos. x = cos. x~x. dx sin. x — cos. x. 

Donc 

d. cos. x— — dx sin. x. 

_ . , . , , sin. x 

Four avoir d. tang. * , on observera que d. tang. x = d. 


Or , d’après la formule d. Z — 

y y‘ 


, on aura 


d 


sin. x cos x d. sin. x — sin. x d. cos. * 


cos. x 


cos.* x 


Mais d. sin. x= dx cos. x et d. cos. x = — dx sin. x ; substituant 
ces valeurs, on aura 


d. 


sin. x dx cos.* x dx sin.* x dx (cos.* x -4- sin.» x) 


cos. x cos.* X cos.* x 

Et enfin comme cos.» x -4- sin.» x = î , on obtiendra la formule 

j . dx 

d. tang. * = 
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PROBLÈME XLI. 

On demande quel angle doit faire le gouvernail 
avec la quille , pour que le mouvement de rota- 
tion quil produit , soit le plus grand possible. 


Solution. Le moment qu’il s’agit de rendre un maximum est 
m G a x cos. k ( i ■+• a sin.* k ). 1 , 

Or, les quantités m , G , a et x sont des quantités qui sont ici supposées 
constantes , et il n’y a de variables que les deux facteurs du produit 
cos. £ ( 1 •+- 3 sin. 2 k ) C’est donc ce produit qu’il s’agit de rendre un 
maximum. 

Prenons-en doric la différence dans la supposition que la variation de 
l’arc soit infiniment petite , et égalons à zéro cette différentielle , d’après 
la règle du problème XXXIX. 

Nous aurons 

d. cos. k ( 1 2 sin. 2 k )= d. ( cos. £ -4- 1 sin. 2 k cos. k ) — 

— dk sin. k -I- 4 dk sin. k cos. 2 k — 2 dk sin.iî k = o. 

Divisant tous les termes de cette équation par dk sin. * , 
il viendra — 1 -t- 4 cos. 2 k — 1 sin. 2 k — o. 

Mais cos. 2 £ = 1 —r- sin. 2 k ; donc on aura 

— 1 -t- 4 — 4 sin. 2 k — 3 sin. 2 k = o ; ou 3 = G sin. 2 k. 

Donc 

sin. 2 k = | et sin. k = VX = 


V 7 "- 


Or sin. 3o^=§; donc sin 3o° = sin. 2 k. 
Donc 1 — sin. 2 k = cos. 2 k = 1 — | 

1 


_ sin 2 k 

Donc . = tang. 2 k 


cos. 2 k 

~ % 

Donc tang. k = ± 1 ; et par conséquent £ = 45 ° ou k = i35° , suivant 
que la tangente est positive ou négative. 

Or si on observe que tang. 45“ est positive, tandis que tang. i35° est né- 
gative , on verra que la première valeur de k est la seule qui puisse faire 
tourner la proue du côté du gouvernail , et que la seconde produiront 
une rotation en sens contraire , si toutefois ou pouvoit l’employer. 
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PROBLÈME XL II. 


Déterminer la vitesse du vent. (PI. Il, fig. 29.) 

Solution. Soit ABCD un tuyau ou petit cylindre 
de fer blanc , au fond duquel soit fixée l'extrémité E 
d’un ressort tourné en spirale , dont l’autre extrémité 
*est fixée au bout F d’une tige graduée FH un peu 
plus longue que le tuyau. “Si à l’autre bout H de la 
tige on adapte perpendiculairement à cette tige une 
surface plane connue , par exemple , un mètre carré, 
on pourra placer le tuyau verticalement , poser sur 
I la surface des poids successivement plus grands, qui en 
faisant enfoncer plus ou moins la tige dans le tuyau, 
feront connoître la graduation que doit avoir la tige. 

Maintenant, pour se servir de cet instrument, on 
présentera sa surface IKLM perpendiculairement à la 
direction du vent, et la quantité GF, dont la tige 
entre dans le tuyau , indiquera à quel poids équiva- 
lent les efforts du vent sur la surface donnée IKLM ; 
et d’après cette connoissance , on pourra estimer les 
efforts du vent sur toute autre surface, et jfar consé- 
quent sur les voiles du vaisseau. 

Il est aisé de voir que la graduation , pour n’étre pas 
fautive, exige que le ressort conserve toujours la 
même force. Mais , bien des causes concourant à l’af- 
foiblir , il devient indispensable de vérifier de tems à 
autre sa graduation , en remettant, sur la surface , les 
poids qui avoient servi à graduer la tige.- 
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• 

Connaissant la vitesse du vent , celle du vais- 
seau, et la direction apparente du vent par 
le moyen de la, girouette , on demande la 
direction vraie du vent. ( PI. II , fig. 3o. ) 

Solution. Concevons d’abord un plan horizontal 
passant par le centre de surface de la girouette. Soit 
AB l’intersection de ce plan avec }e plan longitudi- 
nal; CN celle du même plan avec la girouette, et 
VH la direction vraie du vent dont la vitesse vraie 
est DH. 

Puisque la girouette conserve sa position CN, il 
faut que les momens des forces qui agissent sur ses 
deux faces soient égaux. Or, la girouette participant 
à ia vitesse du vaisseau , doit être frappe'e par le vent 
avec une vitesse relative e'gale à l’excès de la vitesse 
réelle du vent sur la vitesse qu’a le vaisseau suivant 
cette direction. 

De sorte qu’on pourra regarder la girouette comme 
soumise à deux forces , l’une qui est l’impulsion qu’elle 
éprouveroit de la part du vent , si le vaisseau étoit 
immobile ; et l’autre qui est exprimée par la vitesse 
du vaisseau agissant en sens contraire du vent. 

Soit donc DH la force ou la vitesse avec laquelle le 
vent frapperoit la girouette , si le vaisseau étoit en 
repos , et DF la vitesse progressive du vaisseau que 
nous supposerons ici parallèle à la quille ; la force qui 
la produit agissant de D en F ou de l’avant à l’ar- 
rière. 
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Cela posé , décomposons les forces S et T qui sont 
ici représentées par DH et DF , chacune en deux 
autres , l’une suivait la girouette CN , et l’autre per- 
pendiculaire à la même ligne CN , en abaissant des 
points H et F les perpendiculaires HL et FE sur la 
droite EE perpendiculaire à la girouette CN. 

De cette décomposition , il résulte les forces LH et 
EF, qui, appliquées en D, et agissant suivant la direc- 
tion de la girouette , mais en sens contraire l’une de 
l’autre , n’ont d’autre effet que de tirer la girouette 
suivant son plan. Quant aux deux forces restantes DL 
et DE provenant de la même décomposition , elles 
tendent à faire tourner la girouette autour du point 
fixe C. De sorte que l’équilibre de la girouette exige 
que les deux momens de rotation, force DL X CD et 
force DE X CD qui ont lieu en sens contraire, soient 
égaux. On aura donc DL = DE. 

D’après cela, il ne nous reste plus qu’à déterminer 
les espaces DL et DE par le moyen des vitesses DH et 
DF du vent et du vaisseau. Menant la droite HM pa- 
rallèle à AB , le triangle rectangle DLH donnera 

DL=DH x sin. DHL, 

* I • 

et le triangle rectangle DEF donnera 

DE = DF x sin. DFE. 

« 

Or ang. DHL = ang. LHM — ang. DHM ; et à cause 
de l’angle LMH = ang. DAC, le triangle rectangle 
ADC donne ang. ACD == ang. LHM. Mais ang. DHM 
= ang. DEC, et ang. DFE = ang. DCA comme ayant 
leurs côtés parallèles. Par conséquent, on aura 

DHL= ACD — DEC et DFE = ACD. 
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Donc 

DL = DH sin. ( ACD — DKC) 

et 

DE = DF sin. ACD. 

, 1 

Or, à cause de l'équilibre de rotation, on a 
DL= DE. 

Donc enfin , 

DH sin. ( ACD — DKC ) = DF sin. ACD, 

et 

sin. (ACD— DKC) = 51 sin. ACD .... (5 7 ) 

formule d’après laquelle on déterminera la diffé- 
rence ACD — DKC entre l’angle de la direction de la 
girouette avec la quille et celui de la direction vraie 
du vent avec la même quille. De sorte que retran- 
chant cette différence de l’angle ACD , on aura l’angle 
DKC que l’on cherche. 

PROBLÈME XLIV. 

, . , ' . . , ' » 

Pourquoi unvaisseau ne suit-il presque jamais 
la direction du vent ? ou bien , quelles sont 
les causes de la dérive , et par quels moyens 
pourroit-on les affoiblir? (PI. It, fig. 3i.) 

Solution. Pour simplifier nos recherches , rédui- 
sons à une voile unique la totalité de la voilure, et 
supposons cette voile unique passant par le centre de 
voilure , c’est-à-dire , par le centre des efforts du vent 


\ 


\ 




i 
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sur les voiles- Soit donc C ce centre; MN l'intersec- 
tion de la voile unique par le plan horizontal qui 
passe par le point C ; VL la direction du vent ; RE la 
direction de la résultante des forces horizontales de 
l’eau; AB la projection de la quille sur le plan hori- 
zontal qui passe par le centre C des efforts du vent 
sur les voiles. 

Maintenant représentons par CL la vitesse que le vent 
tend à donner au vaisseau , et par DE la vitesse que 
la résistance de l’eau s’efforce d’imprimer à la carène 
en sens contraire. 

Si des points I et E , nous menons à AB les perpen- 
diculaires LI , EH et les parallèles LK , EF ; achevant 
ensuite les parallélogrammes CILK et DHEF , nous * 
aurons les forces CI et DH qui agiront suivant le plan 
longitudinal , mais en sens contraire l’une de l’autre. 

De sorte qu’il en résultera une force unique Ci égale 
à leur différence. • 

Quant aux forces représentées par CK et DF, elles 
tendront à produire , chacune en sens contraire , un 
mouvement de rotation autour du centre de gravité G , 
et en même tems à imprimer au même centre un 
mouvement progressif perpendiculaire au plan longi- 
tudinal , avec une vitesse égale à CK — DF. 

De sorte que faisant C k — CK — DF , le centre de 
gravité se trouvera soumis à deux forces perpendicu- 
laires représentées par Ci et Ck , dont la résultante Cl 
donnera la direction que suivra le centre de gravité , 
et par conséquent celle de la route , ainsi que la vi- 
tesse > du vaisseau. L’angle de la dérive sera donc 
. l’angle /Ci. 
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Pour le déterminer on aura dans le triangle rec- 
tangle C il, li = C/ X sin. ICi; par conséquent 


sin. /Ci = —f 


Mais 


Donc 


li = C k et Cl — y/ et* Ci** 


sin 


. ld= 


Cl h 


, :* (58) 

V Ci -t-Ci 

Pour juger pTus aisément de quelles causes dépend 
la diminution de la dérive , mettons la formule pré- 
cédente sous une forme plus propre à nous les faire 
connoitre. C’est pourquoi multiplions et divisons la 

quantité qui est sous le radical , par C/t , il viendra 

• • . ('t Q'k 

$m. ILi — 


y c a *( h -~) ckj/ 

ci - • Ci* 


et 


sin. ICi 


K*+|‘- 


D’après cette formule , il est clair que le sinus de la 


dérive deviendra plus petit , si ~ augmenté. 

' Ci’ 

Or cette quantité peut augmenter de deux ma- 
nières , ou par la diminution de C k , ou bien par 
l’augmentation de Ci. 

Mais C k =; CK. — DF ; donc la dérive diminuera 

9 


* 


I 
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lorsque Ï)F augmentera ou que CK diminuera. Outre 
cela Ct = CI — DH ; par conséquent la dérive dimi- 
nuera lorsque CI augmentera ou que DH diminuera. 

Ainsi , pour diminuer la dérive , il faut augmen- 
ter la résistance latérale de Veau sur la carène , 
ou augmenter la surface du plan longitudinal , en 
augmentant le tirant d’eau , ou en donnant plus de 
longueur au vaisseau , moins de quête à F étambot , 
et moins d’élancement à l’étrave. 

On parviendra au même but en rendant très -petit 
l’angle de la direction du vent avec la quille du 
côté de la poupe. D’où il suit que la dérive doit 
être fort grande quand on navigue au plus près. 

f , * 

PROBLÈME XLV. 

Disposer les voiles de manière à courir avec 
. le plus de vitesse possible sur une route 
donnée. ( PI. II , fig. 32 . ) 

Solution. La difficulté se réduit ici à trouver l’ex- 
pression de la vitesse que le vçnt tend à imprimer au 
vaisseau dans la direction de la route , ct à faire varier 
l’angle des vergues avec la quille , de manière que la 
vitesse imprimée par le vent soit un maximum. 

Pour cela , soit AB la projection de la quille sur un 
plan horizontal passant par le centre C des efforts du 
vent sur les voiles. Soit MN la section par le meme 
plan , de la voile unique équivalente par sa position 
et sa surface à toutes les autres , et passant par le 
centre Cdes efforts du vent. .Soit encore CE la direc- 
tion de la route ; VC eelle du vent; ang. VCN = #'; 


Diaili 


by Google 


✓ 


SUR J, E VAISSEAU. Ïl5 

ang. ACM — g; ang. BCV — l; ang. ACE== r; S=la 
surface de la voilure totale , et S = M X a. 

Outre cdla , menons MD perpendiculaire «à CE , et 
ND parallèle à la même droite CE. 

Cela pose' , la force perpendiculaire du vent sur MN 
sera exprimée au premier instant (form. 49) par 

2 n SX sin.* i = 2 n M x nrX sin.“ i. 


. J * > . . • 

Pour avoir la force du vent , selon la route CE , il 
faut àS = Mxa substituer sa projection sur un plan 
vertical perpendiculaire à la route. Or cette projec- 
tion sera MDxû, a exprimant la hauteur de la voile 
unique équivalente à toutes les autres. D’ailleurs 

MD = MN x sin. MND = MN x sin. (MCA -+• ACE) = MN x*in. {g+r). 

Donc 

an MD X oX sin.» i =? in X. MN. a sin. ( g-br ) sin * i. 

La difficulté est donc ici ramenée à faire varier 
l’angle - ^, de manière à rendre la plus grande pos- 
sible l’impulsion du vent suivant la route. 

Nous prendrons par conséquent la différence de 
sin. (gH-z^sin.^, ou de sin. (g4-r)sin.* (. g-\-l ) , en 
ne faisant varier que g , et cette différence nous l’éga- 
lerons à zéro. 

Or (prob. 4o.) ... 

d. sin. ( g •+- r ) sin.» ( g 4- / ) = dg cos. ( g -t- r ) sin.» ( g -b l ) 

-¥ldg sin. (^-t-r) sin. ( g+l) cos. = o. 

Donc , en divisant tous les termes de cette équa- 
tion par dg cos. (#-K) cos. ( g+l ) sin. (g-\-P) > on 
aura . . . ' 


«in. ( g-bl ) . 

vos. ( g-bt) 


I tnn. (g-br) 
cos. ( g-br ) 


o ou tang. [g-bï] — — i tang. [g-br) • 


8 * 


.C . 
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: Donc 

tang. (£-fr) = — i tang. (#+/) = — f tang.ï. .(5g) 

Donc, l’angle de la vergue avec la route doit 
être tel que sa tangente soit la moitié de la tan- 
gente de l’angle d 'incidence du vent sur la voile , 
pour que le vent pousse le vaisseau suivant cette 

route , avec le plus de vitesse possible. 

\ 

PROBLÈME XLVI. 

On demande de s’approcher de la direction 
du vent le plus possible , en conservant la 
plus grande vitesse , afin de s’éloigner le 
plus , et le plus vite possible, dun objet 
situé sous le vent. (PI. III, lig. 33.) 

Solution. Soit AB la projection de la quille sur 
le plan horizontal; MN la voile unique ; CV la 
direction du vent; CR celle de la roule à suivre, et 
E l’objet dont il faut s’éloigner. 

Or, il est évident que la difficulté' consiste à rendre 
l'angle ACV de la quille et du vent le plus petit pos- 
sible , en remplissant la condition de conserver la 
plus grande vitesse. 

Mais cette dernière condition ne peut être remplie 
qu’en* faisant l’angle VCM tel que sa tangente soit 
double de celle de l’angle MCR. Donc , les deux 
conditions se trouveront satisfaites, si de plus on fait 
l’angle ACM des vergues avec la quille, le moindre 


Digitized by Googje 


SUR LE VAISSEAU. 1 1 7 

possible. Or, d’après la manière de gréer, on ne sau- 
roit rendre cet angle plus petit que 3o°. 

Donc, pour s’éloigner d'un objet placé sous le 
vent, le plus tôt et le plus possible , on fera l’angle 
des vergues avec la quille le plus petit possible ; 
et l’angle d’incidence du vent sur les voiles , on le 
\ rendra tel que sa tangente soit double de la tan- 
gente de l’angle que fait la voile avec la route , 
c’est-à-dire, de la tangente de la somme des angles 
de la dérive } et de la vergue avec la quille. 

PROBLÈME XLVII. 

Quelle disposition convient-il de donner aux 
voiles , pour que la force latérale du vent 
qui fait abattre le vaisseau soit un maxi- 

• mum? (PI. III, Æg. 34). , 

* Solution. La difficulté se réduit ici à trouver l’ex- 
pression des efforts latéraux du vent sur une vSile ; à 
faire entrer dans cette expression l’angle d’incidence 
du vent sur la voile , ainsi que celui de la vergue avec 
la quille ; et voir quelle valeur on devroit donner à 
ces angles , pour qu’il en résultât un maximum de 
force de rotation. 

Soit donc AB la projection de la quille sur un plan 
* horizontal passant par le centre C des efforts du vent 
sur les voiles ; soit MN la projection de la voile uni- 
que équivalente à toutes les autres. Soit VC la direc- 
tion du vent; G le centre de gravité du vaisseau, ou 
sa projection , et enfin MO et 3N0, deux droites menées. 
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des extrémités M et N, l’une parallèle et l’autre per- 
pendiculaire a AB. 

D’après ce qui précède (prob. 3 o), l’impulsion 
latérale du vent sur la voile sera exprimée par 

2 n X x MO x« X sin . 1 VCM; 

a étant la hauteur de la voile. 

Or, 

MO = MN x cos. NMO — MN X cos. ACM. 

Donc l’impulsion latérale du vent deviendra 

2 n X a x MN x cos. ACM x sin.* VCM. 
Mais cette valeur sera un maximum , si cos. ACM 
= î et sin.“ VCM = x ; ou si ang. ACM =n o et 
ang. VCM= go°;il est vrai que l’angle ACM ne peut 
jamais être nul. ‘ • 

Il su/j ira donc dans la pratique pour augmenter 
la force d’abaltée produite par le vent , défaire 
en sorte que l’angle d’incidence du vent, sur les 
voiles reste toujours droit , et que l’angle des ver- 
gues *avec la quille soit le plus petit possible . 

PROBLÈME XLVIII. 

’\ . 

Examiner les causes du tangage , les effets 
dangereux qui peuvent en résulter , et les 
moyens qu’il y aurait à prendre pour en 
prévenir les suites funestes . (PI. III , fig. 35. J 

Solution. Pour simplifier nos recherches, nous 
supposerons le vaisseau allant vent arrière, sans dé- 
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rive , et les vagues se dirigeant sur la proue perpen- 
diculairement au lit du vent ; la grosse mer prove- 
nant d’un vent qui a soufflé peu de tem% auparavant 
du côté vers lequel on se dirige. 

Cela posé, concevons un plan vertical passant par 
la quille , et prolongé de manière à couper la vague 
qui commence à atteindre la proue. Soit^ei la forme 
de la vague; ABCD le plan longitudinal du vaisseau; 
AB la ligne de flottaison avant le choc de la lame ; 
G le centre de gravité autour duquel La rotation 
aura lieu ; AK la direction de la résultante des efforts 
de la lame sur la proue ; v\ celle de la résultante 
des forces provenant de l’action de l’eau sur la carène, 
excepté des forces verticales agissant sur l’arrière, et 
de celles produites par l’impulsion du vent sur les 
voiles ; soit enfin H 'h la diseclion des poussées ver- 
ticales de l’eau sur l’arrière du vaisseau. 

Dans l’hypothèse que nous avons faite , ces deux 
premières résultantes se couperont dans le plan lon- 
gitudinal. Soit E ce point d’intersection. Les forces 
K et V étant représentées par les droites E l, E m , on 
les réduira à une résultante unique E n ou F agissant 
de bas en haut. Cette force E« , on la décomposera en 
deux forces R et H , l’une horizontale agissant de l’ar- 
rière à l’avant, et l’autre verticale dirigée de bas en 
haut. De sorte que toutes les forces qui agissent sur 
la carène , à l’instant où la vague aborde la proue , 
sesont R , II et H' 

La force R doit être placée ordinairement au dessus 
du centre G de gravité; car elle est la résultante des 
forces horizontales de l’eau et de celles de l’impul- 
sion du vent sur les voiles. Or, celle -ci ayant son 


centre d’application ordinairement assez élevé, et 1* 
pariie haute de la- carène éprouvant une plus forte 
résistance q*ie la partie inférieure ; d’ailleurs le choc 
de la lame ayant lieu vers la flottaison, il s’ensuit que 
la résultante des forces horizontales doit se trouver 
ordinairement plus haut que le centredegravite.il est 
donc visible que cette force R tendra à élever la proue. 
Mais sa très-grande proximité de la flottaison rendra 
très-petit le levier Er a l’extrémité duquel elle agit. 

Le plus grand effet sera produit par la poussée 
verticale H appliquée au bout du levier G r. Enfin , 
la force verticale H' tendra à faire plonger la proue, 
et à contrarier les autres forces, avec un moment 
exprimé par H' X hG. 

Le poids V du vaisseau étant une force qui passe 
par le centre G de gravité autour duquel se fait la 
rotation , ne tendra qu’à produire un mouvement 
vertical de haut en bas , et ne troublera nullement 
les mouvemens de rotation que les autres forces ten- 
dent à imprimer. 

Mais nous avons vu que toute force dont la direc- 
tion ne passoit pas par le centre de gravité, tendoit 
à imprimer à celui-ci Un mouvement progressif sui- 
vant une direction parallèle à la sienne, et en outre 
un mouvement de rotation autour d’un axe passant 
par le centre de gravité et perpendiculaire à la direc- 
tion de cette force. ' ‘ ‘ 

D’après cela, le centre de gravité G aura un mou- 
vement vertical ascensionnel exprimé par H-j-H’ — V, 

et une vitesse angulaire ou de rotation u — F ^ 

° f.mx » 

(prob.-Ç)), dans laquelle P X D étantde moment de la 
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résultante, on aura P x Dt= H x Gr — R x Er 
— ll'x G h. De sorte que la vitesse augulaire sera 

H x Gr— R x Er— n' x GA « 

V= ? . . . 

./. m x» 

Mais après que la lame a achevé son impulsion sur 
la proue , elle coule au dessous et aux deux côtés 'tle 
la carène , et vient embrasser la poupe , sur laquelle 
elle doit exercer une nouvelle pression proportion- 
née à la hauteur de la vague. 

Dans cet instant, la proue éprouvant une pression 
de moins et laf poupe une pression de plus , celle-ci 
doit se relever et faire plonger la proue jusqu’à ce 
qu’une nouvelle lame vienne choquer encore l’a- 
vant. • 

Parcourons maintenant les diverses circonstances 
de ce mouvement, pour juger de sa plus ou moins 
grande irrégularité, de scs effets sur la mâture , et des 
moyens à prendre pour remédier aux dangers aux- 
quels il expose. *■■'.. . 

Commençons par le mouvement ascensionnel du 
centre.de gravité. Ce mouvement aura pour expres- 
sion H-f-H' — V. 

Or, dès l’instant que la proue sort de l’eau, la 
poupe s’y plonge. Mais d’après la méthode adoptée 
de donner plus de plein à l’arrière vers la flottaison 
qu’à l’avant , le plan arrière de la flottaison sera plus 
large que le plan avant; ce qui augmentera les pous- 
sées verticales de l’arrière, en diminuant celles de 
l'avant. Par conséquent, le mouvement de rotation 
commencera déjà à éprouver un obstacle , et le mou- 
vement ascensionnel à avoir son effet. 

A mesure que l’arrière continue à plonger et l’a- 
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Tant à se relever , il se» fait encore un changement 
1 lus grand, tant au mouvement de rotation qu’au 
mo ii vcment ascensionnel , en raison de la plus grande 
différence qui se irouve entre la nouvelle flottaison 
de l’arrière et celle de l’avant. 

La flottaison ne sera pas .l’unique cause de l’altéra- 
tion du mouvement ascensionnel. Comme les pous- 
sées verticales de'pendent des volumes submerges, il 
s’ensuit que si le volume qui entre dans l’eau n’est 
pas e'gal à celui qui en sort, il doit y avoir un mou- 
vement vertical de haut en bas ou de bas en haut. 

Les alte'rations dans les deux mouvemens conti- 
nuent de même, jusqu’à ce que la lame découvrant 
la proue , elle commence à envelopper la poupe. 
Dans cet instant H*diminue et H' augmente; de sorte 
que la rotation va toujours en diminuant , jusqu’à 
ce que les forces verticales de l’arrière ayant prévalu, 
la poupe se relève et la proue plonge. 

Ici les variations vont recommencer dans un autre 
sens et par les memes raisons. D’abord la partie la 
plus pleine de la poupe commence à sortir de l’eau 
et fait enfoncer une partie de la proue qui , occupant 
moins de volume qu’elle , doit occasionner un mou- 
vement ascensionnel au centre de gravité et au vais- 
seau. 

Ensuite la poupe continuant à se relever et la proue 
à s’enfoncer, la diffe’rerice entre les volumes sortis de 
l’eau et ceux qui y rentrent doit aller en augmen- 
tant , à cause que l’arrière est très-fin au - dessous de 
la flottaison, tandis que l’avant est assez plein. 

Concluons donc de tout ceci que les forces verti- 
cales P et H' doivent varier à tout instant, et inter- 
» • 
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rompre' le mouvement ascensionnel ainsi que celui 
de rotation. 

Une autre cause d’irrégularité vient de ce que dès 
l’instant que le vaisseau s’incline , les projections des 
voiles sur les plans verticaux et sur le plan hori- 
zontal changent; ce qui doit encore faire varier à 
chaque instant les forces R et H. 

Quant à la grandeur du choc, il est évident qu’elle 
doit dépendre des forces horizontales opposées du 
, vaisseau et de la lame , puisque ce choc doit être 
comme la vitesse du vaisseau et comme celle de la 
lame, et par conse'quent comme la somme des vitesses 
de l’un et de l’autre. 

C’est surtout à l’irrégularité' et aux dhangemens 
subits des mouvemens ascensionnels et de rotation , 
autant au moins qu’à la force du choc, qu’il faut at- 
tribuer l’action qu’e'prouve la mâture et les effets dan- 
gereux qui en résultent. Cette irrégularité' d’efforts 
fatigue les fibres du bois , contrarie leur élasticité , et 
en les forçant à changer subitement de forme , finit 
par détruire leur force et par briser les mâts. 

Cette, irrégularité seroit moindre , si les forces H 
et H' varioient moins. Il faudroit donc pour cela 
que la différence entre les volumes qui en même 
tems sortent de l’eau et s’y plongent , fût très-petite 
et presque nulle. t . ’ * 

Or cela arriverait si la forme de la proue c'toit la 
même que celle de la poupe , ou si les vagues dans un 
très-petit instant s’élevoient peu au-dessus de la flot- 
taison naturelle, c’est-à-dire, si le vaisseau obe'issoit 
avec promptitude à l’action de la lame. CetU! der- 
nière qualité doit même être recherchée, afin d’éviter 
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les inondations auxquelles un vaisseau est expose' ; et 
pour cela il n’y a qu’a rendre plus grande la vitesse 
de rotation, en rendant le de'nominateur/i mx' plus 
petit : ce qui se fera en rapprochant du milieu les 
poids places aux deux extrémités. 

Quant à la grandeur de l’imptdsion de la lame, on 
peut la diminuer en rendant plus petite la résultante 
R des forces horizontales : c’est pourquoi on dimi- 
nuera la voilure, et on évitera d’aller perpendiculaire- 
ment au devant de la lame. 

Nous avons supposé jusqu’à présent que les forces 
latérales étoient nulles. Mais souvent le vaisseau a un 
mouvement de rotation qui le fait arriver ou venir 
au vent, à l’instant même qu’une lame vient le frap- 
per. Ce mouvement de rotation peut, Suivant les cir- 
constances, rendre le choc plus ou moins fort, selon 
qu’il tend à augmenter ou à diminuer la vitesse du 
vaisseau dans la direction de celle de la lame. On 
pourra donc profiter de cette circonstance pour 
affoiblirla grandeur du choc et prévenir les funestes 
accidens qui souvent en sont la suite. 

D’après ce qui précède, nous sommes fondés à 
croire que, pour diminuer l’irrégularité des mou- 
vemens ascensionnels et de rotation du vaisseau , 
et prévenir l'inondation , il faudrait que la poupe 
eut à peu près la même forme et les mêmes lignes 
d’eau que la proue ; il faudroit que les poids , ceux 
surtout des deux extrémités fussent rapprochés du 
milieu; que la voilure ne fût pas trop grande , afin 
de rendre plus petite la vitesse du vaisseau relative 
à la lame ; et enfin , que les mouvemèns de rota- 
tion autour de l’axe vertical , contribuassent à 
éviter la lame, plutôt qu'à aller a sa rencontre » 
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. ' . * » 

PROBLÈME XL IX. 

Quelles sont les causes du roulis , et par * . 
quels moyens peut- on éviter les accident 
dangereux auxquels il expose? (PI. IL) 

Solution. Les lames viennent ordinairement du 
côté que souffle, le vent: de sorte que le vaisseau 
ayant le vent debout ou navigant afi plus près, se 
trouve exposé à des coups de lame qui viennent 
frapper sa proue A occasionner des mouvemens de 
tangage. Dans Je vent arrière, c’est la poupe qui re- 
çoit le choc. Mais quand on*navigue vent travers, 
les lames venant frapper les flancs du navire ten- 
dent à faire rouler celui-ci autour de l’axe longi- 
tudinal et horizontal. La lame qui a produit l’in- 
clinaison s’abaisse et coule au-dessous et des deux cô- 
tés du vaisseau, pour embrasser la partie de la carène 
située sous le vent ; de là naît un mouvement de ro- 
tation en sens contraire, que la lamé consécutive 
vient arrêter en en imprimant un autre semblable 
au premier. 

Cela posé, soit (Jig- 36) ÂIB la section verticale du 
vaisseau renfermant la résultante de toutes les impul- 
sions partielles de la lame sur la longueur de la carène. 
Soit/E la direction de cette résultante ; soit EZ la * 
projection sur le plan ÂIB, de la direction de la ré- 
sultante Z des forces verticales provenant dos poussées 
de l’eau avant l’arriyée de la lame, et de celles occa- 
sionnées par la lame. Soit EY la projection sur le 
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•meme plan ,de la direction de la résultante Y des forces 
horizontales de la lame ; et ZfK la projection de la di- 
rection des forces latérales produites par l’impulsion 
du vent sur les voiles. Enlin , soit xX la projection 
de la direction de la résultante X des forces verti- 
cales agissant de haut en bas , auxquelles l’action du 
vent donne lieu. 

Supposons qu’AB soit la ligne de flottaison natu- 
relle qu’a le vaisseau avant l’agitation de la mer. Dès 
l’instant que cg vaisseau est abordé par une vague , 
l’impulsion F de celle-ci se décompose en deux forces, 
l’une verticale agissant de E vers Z , et l’autre hori- 
zontale agissant de E vers Y. La force Z tend à sou- 
lever le vaisseau verticalement et à faire plonger la 
partie qui est sous le font. Les forces horizontales Y 
et K contrarient ce dernier mouvement; mais la force 
verticale X tend à le favoriser. 

» 

Quant aux résistances latérales de l’eau sur la ca- 
rène , elles sont de nul ou de presque nul effet , à 
cause de l’égalité des raontens qu’elles tendent à 
produire en .sens contraire. 

Ici, la symétrie des deux flancs du vaisseau fait 
disparoître la grande différence qui , dans les mouve- 
mens de tangage, existe entre le volume qui sort de 
l’eau et celui qui s’y plonge de sorte qu’on ne doit 
point avoir des mouvemens aussi irréguliers. Mais ce 
qu’on a souvent à craindre, c’est la force et l’étendue 
du choc , ainsi que la vivaci^i du roulis. 

On peut remédier en partie à ce dernier inconvé- 
nient, en diminuant fôt vitesse angulaire du vaisseau. 
Et pour cela il n’y a qu’à porter les poids sur les 
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ailes, en les écartant du plan longitudinal, comme 
l’indique la formule générale v = - — -. 

Quant à la diminution du choc , on pourrait em- 
ployer le gouvernail pour faire présenter moins de 
surface à l’impulsion de la lame ; on pourrait aussi 
diminuer la voilure , et donner une forme plus ar- 
rondie, plus rentrante et moins verticale à la partie 
de la carenc qui est au-dessus de la flottaison. 


PROBLÈME L. 


Quelle est la position qu’il convient de donner 
au centre de gravité d’un vaisseau ; ou 
bien de quelle manière doit -oh distribuer 
tous les poids de la charge d’un navite , 
pour contribuer au développement de ses 
qualités essentielles , telles que la stabilité , 
la docilité au gouvernail , un tangage ré- 
gulier , un roulis doux , et la conservation 

de la forme de la carène ? 

J ' • ' „ ^ \ 
• 1 ’ 

Solution. Les formules (38 et 4o) relatives à la sta- 
bilité' du vaisseau indiquent as^ez clairement que le 
centre de gravité doit être rapproché du centre de 
déplacement,, dans le cas où on voudrait augmenter 
cette qualité, de laquelle dépend la conservation du 
vaisseau. - 

D’après cela , il faut abaisser le centre de gravité , 
en allégeant les poids supérieurs , et plaçant les corps 


. laR ACTION DE l’eau RV DU VENT 
d’autant plus Las que leur pesanteur spécifique est 
grande , au moins autant que la chose est possible. 
Voilà pourquoi on commence par mettre le lest en 
fer , ensuite le lest en pierre , et successivement les 
corps les moins pesans. 

La facilite de gouverner exigeroit que le centre de 
gravite fût porté en avant du milieu, afin qu’en don- 
nant plus de longueur au levier auquel est appliqüe'e 
la force du gouvernail, on pût faire obéir aisément 
le vaisseau à cette force. Mais en allongeant' trop ce 
levier, on peut nuire à la qualité de s’élever sur la 
lame. . ' 

La re'gularité des mouvemens de tangage et la faci- 
lité de s’élever sur la lame, prescrivent, comme nous 
avons vu précédemment, de rapprocher du milieu 
les poids du vaisseau, tandis que la douceur des 
mouvemens de roulis fait une loi de porter les poids 
sur les ailes , des deux côtés du plan longitudinal et 
diamétral. 

Tout ce que nous avons déjà dit a fait sentir la 
nécessité de distribuer bien également et bien symé- 
triquement, à droite et à gauche du plan longitudinal 
et diamétral , tous les poids dont le vaisseau est com- 
posé. 

Sans cette égalité et cette distribution , le navire 
prendroit une bande qui nuiroit à la régularité tant 
nécessaire de ses mouvemens , et alléreroit plus ou 
moins toutes ses autres qualités. 

Enfin, la solidité et la conservation de la forme de 
la carène demandent que le poids particulier de cha- 
que tranche verticale ne surpasse pas celui d’uu 
volume d’eau égal à cette tranche ; afin que le poids 
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de chaque tranche détruisant la poussée verticale 
correspondante de l’eau , il n’en résulte par rapport 
à la quille et aux couples , aucun moment qui tende 
à les faire arquer ou à les désunir. 

Il suit de là que les tranches du milieu ayant le 
plus de volume, ce sera dans cette partie aussi qu’il 
faudra transporter les corps les plus pesans; ayant soin 
d’alléger la partie de l’arrière dont les trandf^ occu- 
pent beaucoup moins d’espace. 
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. APPLICATION 

DES PRINCIPES PRÉCÉDÉES 

. j À LA MANOEUVRE DES VAISSEAUX. 



PROBLÈME LI. 


Quel est l’effet des voiles carrées de lavant, 
par rapport aux mouvemens progressifs et 
de rotation du vaisseau, suivant la position 
des voiles à l’égard du vent et de la quille ? 

(PI. III, % 3 7î 38 , 39,40,41, 4 *. )(*) 

Solution. Pour plus de simplicité' nous remplace- 
rons toutes les voiles carre'es de l’avant par une voile 


{*) Comme il y a des auteurs qui n’attachent pas tout à fait la même 
signification aux mots arriver et venir au vent , il importe que nous fas-^ 
sions connoitre celle que nous avons adoptée. 

Ainsi par faire arriver un vaisseau noua entendons le faire obéir au 
vent, c’est-à-dire, faire tourner sa proue du côté qui est sous le vent t 
en augmentant l’angle que fait du côté du vent la proue avec la direc- 
tion du vent. De sorte que rendre plus grand l’angle ACV ( fig. ?rj , 38, 
3q , 4o , 4i , 4a ) que fait la direction AC de la proue avec la direction VC 
du vent , sera faire arriver le vaisseau. 

D’après cela , faire venir au vent signifiera faire tourner la prou» 
vers l’origine du vent , mais par le chemin le plus court, ou bien dimi- 
nuer l’angle ACV que fait du côté du vent la direction de la proue ave* 
celle du vent. 

Noos ajouterons que brasser signifie tirer les bras d’une vergue ver/» 
l’arrière. 
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unique équivalente, dont la droite MN sera la projec- 
tion horizontale. Outre cela, soit YC la direction du 
, vent; AB la projection.horizonlale d,e la quille, A étant 
l'extrémité de l’avant; B celle de l’arrière, et G? le 
centre de gravité du vaisseau ou sa projection hori- 
zontale. \ 

Supposons maintenant que la direction du vent 
fasse un angle aigu avec la quille du côté de la poupe, 
ou que le vent soit largue. Il peut arriver que les 
Vergues soient brassées sous le vent , ou bien au vent , 
e$ que les voiles aient vént dedans ou vent dessus. Si 
on décomppse la force perpendiculaire du vent sur 
chaque voile en deux forces , l’une suivant la route, 
et l’autre perpendiculaire à la route, on verra 
^ 7 ) * que > quand on a brassé sous le vent et 
qu’on a vent dedans , le mouvement progressif a 
lieu vers V avant i que la force latérale fait arriver, 
et que la force verticale produit une inclinaison 
sous le vent. ‘ 

a.° Que « on a brassé au vent (fig. 38), c’est-à - 
dire , contrebrassé , ayant toujours vent dedans , le 
mouvement' progressif se fait en avant , le vais- 
seau tend à venir au vent, et l’inclinaison a lieu 
côté du vent.. • » ! 

Ainsi les mouvemens de rotation se font On sens 
contraire quand on contrehraSse, conservant toujours 
vent dedans. ■ ...» 

5.° Que si où brasse au vent, mettant le vent des- 
sus (fig. 3 9 ) , les mouvemens de rotation et d’incli- 
naison auront encore lieu sous le vent comme dans 
le premier cas ; mais le vaisseau culera. 

Il sera maintenant aisé de voir ce qui arriverait , si 

9* 
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la direction du vent faisoit un angle obtus avec la 
quille du côte’ de la poupe. (V. les fig. 40 , 4 l et 4 2 -) 
Donc , i.° lorsque les voiles de l’avant ont vent 
dedans , le vaisseau va toujours en avant. 

■j." Quand elles ont vent dessus , le vaisseau cule. 
3.“ Quand les voiles de l’avant ayant vent dedans 
sont brassées sous le vent, elles font arriver le vais- 
seau , et le font incliner sous le vent. (fig. 37 et 42 .) 
, 4*° *$*' ayant vent dedans , elles sont brassées au 
vent , le vaisseau vient au vent et s’incline du côté 
du vent. (fig. 38. ) 

5.° Si elles sont brassées au vent , ayant vent 
dessus , elles font encore arriver , et inclinent le 
vaisseau sous le vent eh le faisant culer. (fig. 3g et 
4i.) r.J> • " . •••;•' 

Donc les mouvement d’abattée et ceux d’incli- 
naison produits par les voiles de d’avant, ont lieu 
du même bord que l’on brasse , si on a vêtit dedans; 
et ils se font du bord opposé , si on met vent des- 
sus 1 Dans ce dernier cas le vaisseau cule. 

, PROBLÈME LU.* 

„ . \ N * 1 - - â 

Quel est V effet des voiles du grand mât et 
, de celles du mât d artimon , par rapport 
aux mouvemens progressifs et de rotation 
du vaisseau , d après la position des voiles 
à t égard du vent et de la quille ? ( PI. III, 
%• 43, 44,45, 46 , 47 et 48 .) 

-, 4 . ■ 

Solution. En raisonnant pour les voiles de l’ar- 
rière , comme nous l’avons fait pour celles de l’avant , 
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on verra que les effets sont les mêmes , avec cette 
différence , que les voiles de Z 1 arrière font venir au 
vent dans les mêmes circonstances que les voiles 
de l’avant font arriver ; et que les premières font 
arriver, lorsque les secondes font venir au vent. 

PROBLÈME LUI. 

» ' V 

Quelles sont les particularités des focs et des 
voiles détai , relativement aux mouvemens 
progressifs et de rotation ? ( PI. III , fig. 49 
et 5o.) 

/ 

Solution. Soit AB la projection horizontale de la 
quille. Soient AD , EF et HI les intersections respec- 
tives du plan des focs , des e'tais et des focs d’arti- 
mon , par un plan horizontal contenant la direction 
de la résultante des efforts du vent sur ces voiles. 

Il est évident que si les focs et les étais étaient 
bordés suivant le plan longitudinal , la force perpen- 
diculaire du vent sur chaque voile seroit une force 
horizontale et perpendiculaire à la quille : de sorte 
qu’elle ne produiroit qu’un mouvement de rotation. 

Mais quand on porte le coin inférieur de la voile 
sous le vent ou au vent , le plan de cette voile et la 
direction de la force perpendiculaire du vent s’inclir 
nent par rapport à l’horizon. Alors il fout concevoir 
la force du vent décomposée en trois autres for- 
ces perpendiculaires entr’elles , .dont deux hori- 
zontales et une verticale. Les deux forces horizon- 
tale^, nous pouvons les prendre , l’une parallèle et 
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l’autre perpendiculaire «à la quille. On observera aussi 
que le vent frappant la face infe'rieure de la voile , 
le sens suivant lequel il agit sur cette voile est de 
bas en haut. {Fig. 49.) 

Donc , la force verticale du vent sur les focs et 
les étais contribuera à faire plonger la proue ou 
la poupe , selon que ces voiles seront à l’arrière 
ou à l’avant du centre de gravité du vaisseau , en 
supposant toutefois qu’ elles soient bordées sous le 
vent. (fig. 49.) '■ 

Soient maintenant C a et Cb les deux forces horizon- 
tales du vent. L’inspection seule des figures montre 
1 .° que les focs et les étais étant bordés sous le Dent 
( fig. 49 ) > produiront un mouvement progressif 
vers l’avant ; et que bordés au vent ( fig. 5o ) , ils 
feront cu/er le vaisseau. 

a. 0 Que, de quelque manière qu’ils soient bordés t 
les focs à l’avant du mât de misaine feront toujours 
arriver , et ceux à l’arrière du grand mât feront 
venir au vent. ) 

3.° Que les voiles d’étai étant très-voisines du 
Centre de gravité G , et le centre des forces du 
vent sur ces voiles pouvant se trouver à l’avant ou 
à l’arrière du même centre de gravité , feront , sui - 
van t les circonstances, atriver ou venir au vent. 

4. 0 Que les focs auront beaucoup de force , ceux 
de l’avant pour faire arriver t et ceux de l’arrière 
pour faire venir au vent ; tant à cause qu’ils sont 
fort éloignés du centre de gravité total , qu’à cause 
que leurs projections verticales doivent différer peu 
des surfaces mêmes. 

5.° Que les focs et les étais tendront à sasjfver 
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la partie du vaisseau située sous le vent , et par 
conséquent -à diminuer la bande du navire , tant 
qu’ils seront bordés sous le vent ( ftg. 4 q. ). Ils aug- 
menteroienfau contraire cette bande , s’ils étaient 
bordés au vent (fig. 5o). 

6.° Enfin , que ces voiles sont très-propres à faire 
gagner au vent , lorsqu’on navigue au plus près , 
à cause qu'on peut rendre très-petit l’angle qu’elles 
font avec la quille. .. 

• *' T.?' •: ’ *» - jp * • * v 

‘ . PROBLÈME LIV. 

■ V* .r.'t 

Quelles sont les voiles qu'on doit employer 

‘suivant la direction et la force du vent ? 

Solution. Quand on navigue. vent arrière, on ne 
peut employer que des voiles situe'es à differentes 
hauteurs. Car autrement celles de l’arrière abriteroient 
en tout ou en partie les voilas de l’avant , qui alors 
deviendraient inutiles. Mais une observation appli- 
cable presque à tous les cas, c’est que l’e'quilibre de 
rotation autour de l’axe vertical exige que la voilure 
de l’avant soit à peu près équivalente à celle de l’ar- 
rière , afin que les forces qui tendent à faire arriver 
le vaisseau soient égales à celles qui têndent à le faire 
venir au vent. 

Ainsi pour le vent arrière on pourra se servir de 
la grande voile, du petit hunier et du petit perro- 
quet, ainsi que de leurs bonnettes ; t>u bien du grand 
hunier, du grand perroquet et de la misaine, em- 
ployant les bonnettes , soit pour agrandir la voilure» 
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soit pour -rétablir l’équilibre de rotation. On ajoutera 
quelquefois avec avantage le grand ou le petit perro- 
quet volant. : 

Ceci suppose que le tems ne soit pas forcé , et que 
les inclinaisons du vaisseau de l’avant à l’arrière ne 
soient pas dangereuses. Autrement il faudroit em- 
ployer les voiles les moins hautes : par exemple , la 
grande voile avec le petit hunier, ou le grand hunier 
et la misaine , ou bien l’artimon et le petit hunier , à 
moins que la force du vent n’obligeât à mettre à la 
cape et à naviguer avec une seule voile , contme nous 
le dirons ci-apres. 

Dans toutes les directions du vent, les voiles s’abri- 
tent d’autant moins que le 'vent est moins largue; 
mais arrivés au plus près , on peut les déployer toutes. 
Néanmoins il faut toujours avoir l’attention de n’em- 
ployer les voiles hautes , telles que les perroquets et 
les perroquets volans , que quand le vent n’est pas 
trop violent ; que la bande du navire n’est pas trop 
grande , et qu’on n’a pas à craindre du tangage. 

PROBLÈME LV. 

Dans quel ordre faut-il faire les différentes 
manœuvres par lesquelles on oriente les 
voiles , et celles par lesquelles on les sous- 
trait à ï action du vent? 

Solution. Défbrler , brasser et border , telles sont 
les opérations à faire quand on veut appareiller. Dé- 
border , carguer les cargue-points, les carguc-fonds et 
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les cargue-boulines ; meure toutes ces cargues à join- 
dre , et ferler ensuite , telles sont encore les ma- 
nœuvres à faire pour carguer les voiles. 

Mais dans un tems forcé , il importe d’exécuter ces 
manœuvres avec certaines pre'cautions dont nous al- 
lons parler. 

Pour appareiller un hunier , on le brassera d’abord 
à recevoir vent dedans; on le bordera ensuite sous le 
vent. Après avoir bordé son écoute à joindre , on 
passera au vent où on bordera aussi à joindre. 

Pour appareiller une basse voile , on commencera 
par l’amurer ; on filera du bras du vent , et tenant là 
voile en ralingue , on la bordera vivement. 

Si on veut carguer un hunier , appuyez d’abord le 
bras du vent , amarrez-le bien roide sans larguer, la 
bouline , et abraquez celle-ci à mesure que le hunier 
est sur le ton. Ensuite débordez au vent. et faites ab ra- 
quer ce cargue- point. Alors les matelots agissant 
vivement sur les carguès , on largue la bouline , et 
après avoir mis à joindre au vent on passe sous le 
vent , on déborde , on met le plus vivement possible 
toutes les cargues à joindre, et on brasse enfin le hu- 
nier en pointe , àfin de le serrer plus aisément. 

Enfin , lorsqu’il faut carguer une basse voile , on 
cargue d’abord le point de dessous le vent , la cargue- 
bouline et les cargue-fonds ; et après avoir mis ce 
point à joindre , on lève le grand lof , on largue la 
bouline , on brasse au vent pour empêcher la voile 
de se capeler sur l’étai , ayant toujours l’attention de 
mettre les cargues à joindre le plus vivement possible. 
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PROBLÈME LVÏ. 

Brasser et border une voile , de manière 
à mettre vent dedans , et à courir avec 
le plus de vitesse possible sur une route 
donnée. (PI. III. (ig. 5 i .) 

Solution'. Soit AB la projection horizontale de la 
quille ;MN celle de la voile; VC la direction horizon- 
tale du vent; CE la route à suivre. 

Cela pose' , on disposera la vergue MN de manière 
qu’elle soit en avant du mât; on tirera vers l’arrière 
le bras N qui est sous le vent , jusqu’à ce que l’angle 
ECM de la route avec la vergue soit tel que sa tan- 
gente soit la moitié de la tangente de l’angle d’inci- 
cence VCN du vent sur la voile. 

' Pour déterminer l’angle ECM , on aura une table 

construite d’après la formule tang. a — ^ __ ^ a b r 

dans laquelle a = ang. VCE et b — ang. ECM ; ou 
d’après celle-ci qui en dérive 

tang. b — ~ 5± V9-^8tang.» 0 (*). 

4 tang. a 


(*) Pour démontrer ces deux formules , j’observe que celle du pro-i 
blême 45, appliquée à la iigjire ,5|, donne , 

tang. (ACM -+• ACK) = — \ tang. (ACM + BCV) = — | tang. VCN. 

Or VCN — i 8 o° — VCM et VCM = VCE — ECM ; 

Par conséquent VCN = 180“ — ( a — b ). • 

Outre cela ACM -4- ACE— ECM — b. 

Donc , après la substitution de ces valeurs dans 1 * équation on aura 
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Après avoir brassé, on tendra bien la voile en 
amarrant l’amure et l’écoute. 

PROBLÈME LVII. . 

H v 

Brasser en conservant le vent dedans , mais 
de manière que le mouvement d’abattée 
que tertd à produire la voile ait lieu en 
sens contraire. ( PI. III , fig. 5a. ) 

Solution. On brassera au vent de manière à con- 
server le vent dedans , comme la figure 5 a. 0 le mon- 
tre ; car alors la perpendiculaire CE à la voile suivra 
le mouvement que fera la vergue du côté du vent , 
et passera de ce même côté. 


tang. b r= — A tang. [ i8o°— (a — b) ] = 5 tang. ( a — b) 

. ou 

, , , sin. (a — b) 

j2tang. b— tang. (a— «)= ; — 

cos. ( a — 0 ) 

Substituant les valeurs (le sin. ( a — b ) et de ces. ( a— S) , et divisant 
ensuite les deux termes de la fraction par cos. a cos. b , on trouvera 
•afin 

, tang. « — tang. b ^ , 

3 tang. b =s E S 1 

1 -+- tang. a tang. J* 

Faisant maintenant disparoîire le dénominateur, et dégageant tang et, 
on' aura 

p tatjg. b 

tang. a — —t 

1 — 1 tang. 1 6’ 

Four obtenir tang. b , on ;ura une équation du second degré , qui , 
résolue par la méthode ordinaire , donnera pour tang. b la valeur ci- 
dessus. 
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PROBLÈME LYIII. 

Brasser de manière à mettre vent dessus. 

(PI. III.) 

Solution. Il est évident ( fig. 53 ) qu’il suffit de 
brasser au vent jusqu’à ce que l’angle de la vergue 
avec la quille du côté de l’arrière , soit plus petit que 
celui que fait la direction du vent du même côté ; ce 
qui arrivera l’instant après que la voile aura fasayé. 

Dans toutes ces manoeuvres on brassera de manière 
que la vergue soit toujours en avant du mât. 

PROBLÈME LIX. 

Un vaisseau étant sous voile , on demande 
de le faire venir au vent. (Pi. IV. ) 

Solution. Dans le cas ( fig. 54 ) où ayant vent de- 
dans , on a brassé sous le vent , ce qui est le plus or- 
dinaire , il faut suspendre l’effet des voiles de l’avant 
et mettre la barre sous le vent. 

Si ayant vent dedans ( fig. 55 ) , on avoit brassé au 
vent , ce seroit l’effet des voiles de l’arrière qu’il fau- 
droil détruire , et celui des voiles de l’avant qu’il 
faudrait conserver , excepté les focs et les voiles d^é.- 
tai , mettant toujours la barre du gouvernail sous le 

• vent. ' 

• Si on avoit vent dessus ( 56) , et qu’on eût 

brassé au vent , il faudroit suspendre l’effet des voiles 

de l’avant et mettre la barre au vent. 

\ * 
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Ban» le cas où le vaisseau auroit de la peine à- 
venir au vent , ou bien dans le cas où il importeroit 
de faire vivement l’abattée, on brasseroit à l’autre 
bord les voiles carrées dont la suppression a com- 
mencé l’abattée; ou bien on leur mettroit vent dedans 
en brassant au même bord. 

Si tous ces moyens ne suffisoient pas , on pourroit 
faire erubossure, comme nous le dirons bientôt. On 
augmenteroit encore la force d’abattée en employant 
les étais d’artimon, et en rendant très-petit l’angle des 
vergues avec la quille ,• ou en faisant tomber a angle 
droit la direction du vent sur les ‘voiles. 

Enfin , la force pour venir au vent augmenteroit , 
si le centre de gravité du vaisseau étoit plus à l’arrière, 
ou plus à l’avant , selon qu’on emploieroit les voiles 
de l’avant ou celles de l’arrière pour faire venir au 
vent. Et pour cela il faudroit faire passer l’équipage 
tout à fait à l’arrière ou à l’avant. Dans les cas extrê- 
mes où le vaisseau resteroit immobile et en danger , 
après avoir amené le petit mât de hune et les mâts 
supérieurs , on couperoit fe mât de misaine. 

PROBLÈME fcX. 

•- 

Un vaisseau étant sous voile , on veut le 
faire arriver. (PI. III.) 

Solution. S’il y a vent dedans (fig. $7), et qu’on 
ait brassé sous le vent , on supprimera les voiles de 
l’arrière, on mettra la barre au vent et on expo- 
sera les focs , s’ils ne le sont pas ; c’est le cas le plus 
ordinaire. 
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Dans le cas plus rare (fig, 58) où ayant vent de- , 
dans, on auroit brassé au vent, il faudrait suspendre 
l’effet des voiles carrées de l’avant, celui des voiles 
d’étai de l’arrière , conserver celui des voiles latines 
de l’avant, ainsi que celui des voiles carrées de l’ar- 
rière , et mettre la barre au vent. 

Si le vaisseau avoil de la peine à arriver , on bras- 
serait sous le vent les voiles de misaine (Jig. 5g). 

Si, plus rarement encore (J/g. 60 ), on avoit vent 
dessus , ayant brassé au vent , on suspendrait l’effet 
de toutes les voiles de l’arrière , conservant celui de 
toutes les voiles de l’avant, et mettant la barre au 
vent ou sous le vent, selon que le vaisseau va en 
avant ou qu’il cule. ■ 

On augmenterait la force d’arrivée en faisant pas- 
ser l’équipage tout à fait à l’arrière OU à l’avant, selon • 
qu’on n’emploierait que les vqiles de l’avant ou 
celles de l’arrière 5 ce qui transporterait à l’arrière 
•ou à l’avant le centre de gravité. 

On pourrait encore abattre en faisant embossttre. 
Enfin , dans le cas extr&ne où on seroit forcé de 
n’exposer que très-peu de Voiles au vent, et où le 
vaisseau se trouvait en danger faute de ne pouvoir 
arriver, il faudrait amener les mâts supérieurs de 
l’arrière j et si cela ne suffirait pas, on couperait 
l’artimon et même le grand mât, si la chose deve- 
noit indispensable. 
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• PROBLÈME LXI. 

Appareiller , le bout étant ‘ évité au vent , le 
courant étant nul , ou bien venant du même 
coté que le vent. ( PL IV. ) 

Solution. Dans tout appareillage, on se pro- 
pose de faire abattre le vaisseau, de manière à mettre 
vent dedans, et à se diriger suivant une route qui 
est ordinairement à bâbord ou à tribord. Mais comme 
le vaisseau est retenu par l’ancre , il faut l’en dégager 
avant de produire l’abattée , et il faut disposer des 
voiles et les vergues de manière qu’à l’instant où # 

J’abattée est laite, on puisse faire route. Ainsi, dé- 
gager l’ancre du fond, faire abattre le vaisseau du 
côte' opposé à celui vers lequel ©a veut faire route, 
et disposer les vdiles de manière.à suivre cette route 
après l’abattée, sont les trois objets qu’il faut rem- 
plir dans l’appareillage. D’après cela , nous établi- 
# rons la règle suivante. > ■ * 

Commencez par virer sur l’ancre jusqu’à ce qu’elle > 
soit à pic. A cet instant, si on veut abattre sur tribord, 
mettez la barre à tribord (Jig- 61 ); brassez au plus 
près, bâbord devant et tribord arrière. 

Lorsque le vaisseau aura assez abattu ( Jig . 62 ), 
contre-brassez à l’avant et faites route , après avoir 
mis l’ancre au capon et la barre droite. 

Ou bien, mettez en panne, jusqu’à ce que l’ancre 
soit tout à fait retirée. Dans un cas pressé, on cou- 
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peroit le câble et on feroit route. L’abattee faîte, on 
brasse tribord avant, mettant lè vent dedai^. 

Si qnvouloit abattre sur bâbord (jftff- 63 et 64), il 
faudroit brasser tribord avant et bâbord arrière , 
mettant la barre à bâbord , et après l’abatte'e on 
brasseroit bâbord avant. 

PROBLÈME LXII. 

Appareiller , le bout étant évité entre le vent 
et le* courant , recevant le vent dedans et 
la direction du vent étant en sens contraire 

à celle du courant , 

■ * 

4 . * . * 1 . 

Solution. Pour abattre sur tribord , brassez tribord 
devant et bâbord arrière ; mettez la barre du gou- 
vernail à bâbord ou à tribord, 'suivant que le vais-' 
seau va en avant ou qu’il cule. 

‘ On brasseroit en .sens contraire dans le cas où on 
voudroit abattre s^r bâbord. 

Dans tous ces cas, il faut, après l’abatte'e , mettre 
partout vent dedans , en brassant sous le vent les 
voiles qui ont vent dessus. 
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PROBLÈME LXIII. 

Appareiller dans le cas où les voiles quon 
pouiToit exposer au vent , ne seraient pas 
• suffisantes a&c le gouvernail , pour faire 
assez abattre le vaisseau ; ce qui peut 
arriver , .dans un gros tems où il seroit 
dangereux d’exposer trop de voiles au 
vent ; ou bien , dans le cas où le vaisseau 
aurait très -peu* d’espace pour faire son 
abatte e , et où ton crainclroit de tomber 
sur quelque objet voisin , en mettant à la 
voile. (PL IV.) 

Solution. Si on veut abattre sur tribord, fixez un 

t. • \ 1 * 

cordage à bord , le plus en arrière que vous pourrez.. 
Ce même cordage , fisez-le aussi par son autre extrér 
mité au cabestan et virez de force, dès l’instant que 
l’ancre sera à pic , mettant la barre à tribord ou à bâ- 
bord suivant que le vaisseau cule ou qu’il va en avant. 

Pour rendre raison de cet abattage, soit A (Jig. 65 ) 
la proue du vaisseau ; B sa poupe ; I le cabestan ; IC le 
cordage fixé à l’arrière C du vaisseau, et G le centre 
de gravité. » « 

Ce cordage sera tendu suivant CE , avec une force 
que nous représenterons par CE , et qui tirera le point 
.C selon CE. Mais cette force se décomposera en deux 
autres, l’une suivant CH parallèle à la quille oü au 
plan longitudinal et diamétral , et donnera au vais- 
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«eau un mouvement vers l'avant,* en même tems 
qu’elle tendra à produire un m^uvetqent de rotation 
de gauche à droite, d’autant plus grand que la ten- 
sion suivant CH sera plus forte et que le letier CD 
sera plus long. 

Quant à la force CF, elle fpuMiit, il est vrai, un % 
moment éxprimé par CF X lequel contrarie 

celui de la force CH; mais si on obsen% que l'angle 
CTO est très -petit, On verra que la force CF doit 
être fort petite, et ne produire qu’un effet moindre 
que celui de la tension CH. Voilà pourquoi on éloi- 
gne tant qu’on peut vers l’arrière le point C du ca- 
bestan I. * 

Remarque. Dans tous les appareillages, il faut 
éviter, tant qu’on peut, d’abattre du côte' que se trouve 
l’ancre , pour que celle-ci ne s’embarrasse pas dans le 
taille-mer. Dans le cas où on seroit forcé d’abattre 
du même côté , il vaudroit mieux filer, et après l’a- 
battde mettre l’ancre sous le vent avant de la retirer; 
ce qui se feroit en virant de bord. On pourrait aussi 
meure en panne après avoir abattu, et ne faire routa 
qu’après avoir mis l’ancré au capon. 

X 

PROBLÈME LXIV. 

Virer de bord , vent devant. (PI. IV.) 

Solution. Dans tout virement de bord, il faut 
conside'rer le vaisseau-dans deux états différens, dont . 
l’un est celui où le vaisseau vient au vent , et l’autre , 
celui où il arrive. Dans le premier de ces états, ou 
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distinguera deux circonstances; savoir, celle où on 
a le vent dedans, et celle ensuite où on a le vent 
dessus, sans avoir passe le lit du vent. Dans le-second 
état, on observera le moment où le vent ayant changé 
de bord , on aura le vent dessus , et celui entin où on 
/aura vent dedans. . „ 

Examinons ce qu’il faut faire dans ces divers cas. 

l.° On supprimera les voiles de l’avant, ou bien 
on leur mettra vent dessus , pour virer plus vivement, 
et on passera la barre sous le vent. (fig. 66 et 67. ) 

2. 0 Dès l’instant que le vaisseau culera , ce qui arri- 
vera tout de suite après que les voiles auront fasayé, 
on changera la barre., on éventera les voiles de 
Savant, supprimant celles de l’arrière, ou bien contre- 
brassant celles-ci et leur conservant vent dessus, si on 
veut virer plus vivement. {Fig. 68, 69 et 70.) Cette 
dernière manœuvre doit être faite avec beaucoup de 
promptitude. 

5 .“ Le moment où le vaisseau ayant passé le lit du 
vent sera à l’autre bord, on brassera sous le vent, 
de manière a mettre le vent dedans ; *et si on a be- 
soin encore d'arriver, on mettra la barre du gou- 
vernail au vent. ( Fig. 71.) 

4. 0 Lorsque l’arrivée sera suffisante on mettra la 
barre droite, et on orientera les voiles de l’arrière 
dont on aura besoin. (Fig- 72.) 
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PROBLÈME LXV. 

Virer de bord vent arrière. (PI. IV.) 

■ i 


Solution. i.° Supprimez l’effet des voiles de l’ar- • 
rière et mettez la barre au vent. ( Fig. et 74. ) 

‘a . 0 Si lorsque le vaisseau sera dans le lit du vent, 
on veut faire route , on changera la barre , on orien- 
tera les voiles de l’arriére, et on remettra la barre 
droite. (Fig. jS.) 

*>.°. Sinon , on continuera l’abattée , et dès l’ins- 
tant que les voiles de l’avant auront vent dessus , 
on les supprimera et on brassera sous le vent les 
voiles de l’arrière. ( Fig. 76 , 77 et 78. ) 

4 -° On brassera sous le vent les voiles de l’avant, 
et on mettra la barre droite, dès qu’on sera assez 
Venu au vent. (Fig. 79.) 

PROBLÈME LXVI. 

... 


Mettre en panne. (P1.V.) 




Solution, Cette manœuvre consiste à de'truire le 
mouvement progressif du vaisseau ; et comme des • 
voiles égales en surface et qui font un même angle 
avec la direction du vent , tendent à imprimer au 
vaisseau dans le sens de la route le même mouve- 
ment progressif, il s’ensuit que la difficulté se réduit 
ici à dis poser des voilures égales , de manière que la 
du mouvement progressif de l’une soit eu 
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sens contraire de celle du mouvement progressif im- • 
prime par l’autre. 

Mais en détruisant le mouvement progressif ,, il 
faut en même tems tâcher de de'truire les mouvc- 
mens de rotation autour de l’axe vertical, et dimi- 
nuer autant que possible la bande que prend le 
vaisseau sous le vent. 

Or, on empêchera le vaisseau de venir au vent ou 
d’arriver, si la voilure de l’avant est tellement com- 
binée qu'elle produise, relativement à l’axe vertical 
qui passe par le centre de gravite' , un mouvement 
e'gabà celui que fournit la voilure de l’arrière. D’après 
cela, si l’une de ces voilures e'toit un peu moins 
grande que l’autre , il faudrait qu’elle fût propor- 
tionnellement plus e'ioigne'e que cette autre de l’axe 
vertical , ou bien qu’elle portât moins. 

Pour diminuer la bande du vaissea«r, il faudrait 
prendre le moins de voilures possible , et les voiles* 
les moins hautes. 

D’après cela on pourra mettre en panne , en choi- 
sissant les. deux huniers, ou la grande voile et la mi- 
saine, ou bien l’artimon et la misaine, ou encore le 
perroquet de fougue et le petit hunier. 

Au reste , on prendra à l’avant diverses voilure» 
à peu pi’ès égales à celles qu'on prendra à l’arrière, 
et de manière que ce qui manque de surface à l’une 
de ces voilures , soit compense par une distance à 
Taxe vertical, proportionnellement plus grande; en- 
suite on observera celle de toutes tes voilures avec 
laquelle le vaisseau est le moins fatigue'. 

Les formules déjà démontrées pourraient pouc 
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. chaque vaisseau et pour un arrimage connu, faire 
connoître la voilure qu’il convient de choisir. 

Il ne nous reste plus maintenant qu’à voir com- 
ment il faut brasser pour que le vaisseau n’ait point 
de mouvement progressif. . * 

Pour cela ( fig. 80 ) , brassTez à l’avant sous le vent , 
et au vent à l’arrière ; ce qui mettra vent dedans à 
l’avant, et vent dessus à 1 arrière. Mais il faut observer 
de faire porter plus ou moins l’une de ces voiles , 
suivant qu’elle aura moins ou plus de surface ou 
qu’elle serà moins ou plus éloignée de l’axe vertical 
que l’autre* 

Dans le cas où il resteroit encore un petit mouve- 
ment progressif, on emploieroit le gouvernail ; mais 
celui-ci produirait alors un mouvement de rotation 
qu’on pourrait détruire en augmentant ou en dimi- 
nuant la voilure à l’avant ou à l’arrière, ou bieq en 
^faisant porter plus ou moins certaines voiles. 

On aurait pu aussi mettre vent dessus à l’avant et 
vent dedans à l’arrière. ( Fig. 8t.) 

> 

PROBLÈME LXVII. 

Faire servir quand on est en panne. ( PI. V , 
fig. 82 .)- * 

SorunCTN. Pour cela , il suffit de mettre vent de- 
dans aux voiles qui ont vent dessus, en brassant sous 
le vent; d’orient jr plus pu moins de voiles suivant le 
tems; de mettre la barre droite, si on n’a point d’a- 
battée à faire ; et de la mettre au vent ou sous le 

;vent , selon qu’on veut arriver ou venir au vent. . 

* ■ 

s- 



PROBLÈME LXVIII. 

, s 

% 

* Mettre à la cape. • 

Solution. Lorsqu’il vente grand frais et qu’on 
eraint de trop grandes inclinaisons, il faut commen- 
cer par carguer les voiles hautes , et ne garder que 
les voiles basses. Si le vent augmente , on diminue 
encore les voiles basses , en en supprimant quel- 
qu’une à l’avant et à l’arrière. Mais si le vent devient 
plus Violent , on ne conserve qu’une basse voilé , à 
l’avant ou à l’arrière , suivant qu’on présume devoir 
être dans lê cas d’arriver ou de venir au vent. Enfin 
dans le ças extrême où on ne pourroit exposer au- 
cune voile au vent, on naviguerait à sec, vent arrière, 
pour éviter la violence du choc des lames , à laquelle 
on seroit exposé en allant à leur rencontre. Mais 
alors , si on avoit besoin de venir au vent ou d’arri-^ 
ver pour éviter un écueil , et que le gouvernail ne fdt 
pas suffisant, on seroit forcé de couper le mât de 
misaine ou le mât d’artimon , et quelquefois même 
le grand mât. * , 

PROBLÈME LXIX. 

Reconnaître si on est au vent ou sous le vent 
d’un objet. (PI. V ,Jtg. 83.) 

Solution. Soit A, un vaisseau faisant la route AF ; 
VG la direction vraie du ventj soient aussi D et E 7 
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les deux objets par rapport auxquels il s’agit de re- 
connoître la position du vaisseau. 

La première ope'ration à faire et la plus difficul- 
tueuse est de déterminer la direction vraie du vent^ 
par le moyen de sa direction apparente donnée par 
la girouette, en employant la formule 57 .' du pro- 
blème 43; 

La direction Vraie du vent reconnue, on exami- 
nera à quel air de vent correspond la perpendiculaire 
CB au lit du vent. Ensuite on visera avec le compas 
de variation suivant l’air de vent CB , et le vaisseau 
A sera au vent, de l’objet D qui reste à la gaufhe, et 
sous le vent de l’objet E qui se trouve à sa droite. 

PROBLÈME LXX. 

On demande un moyen de reconnaître en 
, mer la supériorité ou l’ infériorité de la 
marche de deux vaisseaux. (PI. V, lig. 84.) 

Solution. Soient deux vaisseaux A et B. Le pre- 
mier, pour reconnoître s’il a ou. non l’avantage de 
la marche sur le second, doit mettre d’abord la même 
voilure, afin de courir sur une route AD parallèle à 
. celle BE que suit le vaisseau B ; il faut qu’ensuite 
il relève l’autre vaisseau , et rcconnoisse sur quel 
air de veitf AB ils se trouvent placés l’un et l’autre. 
Cela fait , il continuera sa route sqr la parallèle AD , 
et quelque ’tems après , arrivé en A', il relèvera de 
■i nouveau le vaisseau B que nous supposerons en B’. 
Ce relèvemént fera connôitre l’angle B'A'D qui, com- 
paré à l’angle BAD donné par le premier relèvement. 
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^fen^ juger de la supériorité ou de l’infériorité de la 
marche du vaisseau A sur celle du vaisseau B , sui- 
vant que le second angle B'A'D sera plus grand ou 
plus petit que le premier angle*bAD. 

En effet , si les deux vaisseaux étoient , lors de la 
seconde observation, sur le même air de vent CB' que 
lors de la première , les angles BAC et B'CA' seroicnt 
égaux et le quadrilatère ABB'C seroit un pardMélo- 
gramme; ce qui donneroit AC=BB'! Mais l’anglq) 
B'CA ne peut devenir plus grand ourlas petit qu’il 
n’est, sans que le point C ne se porte plus en avant, 
ou qu’il ne reste plus en arrière en H ; ce qui doit 
donner pour le premier cas , AA' >■ BB' et pour le 
second AH < BB'. 

Pour pouvoir estimer au juste l’avantage ou le dé- 
savantage de la marche de l’un sur l’dfcre, il faudroit 
connoître quelle est la distance des deux vaisseaux 
au moment de l’une des deux observations ; ce qui 
ne se peut que par une estimation assez «grossière et 
assez inexacte. 

•» • • 

PROBLÈME LXXI. 

’ • ' * ». 

Un vaisseau étant au vent <fun autre , on- 
demande comment te premier pourra at- 
teindre le second , et par quels moyens le 
second pourra éviter le premier. (PI. V, 
fig. 85.) - . 

Solution. Soit VE la direction du vent, et BC cette 
du vaisseau B situé .sous le vent du vaisseau A. Celui- 
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ci , pour atteindre le- premier , non-seulement ^oi^ 
suivre une route AC dont le prqloiigenjent puisse 
couper la route BC de l’autre vaisseau ; mais encore 
disposer sa marche 3e manière qu’il arrive au point 
de rencontre C des deux routes , en même tems que 
l’autre. 

Or, si des divers points de la route AC, on conçoit 
des parallèles A'B', A"B", etc., à l’air de vent AB sur 
^lequel les deûx vaisseaux se sont releve's d’abord ; il 
est visible que pendant que le vaisseau B parcourra 
les espaces BB', B'B" et B"C, il faudra que le vaisseau A 
parcoure les espaces AA', A' A" et A"C; ce qui arrivera 
si le vaisseau A conserve le vaisseau B constamment 
sur le même air de vent. 

Quant au choix de la roule. AC que doit prendre 
le vaisseau ch A eur A , il de'pend du plus ou moins 
de supériorité de sa inarche ; car plus l’angle BAC 
sera aigu , plus les espaces AA', A' A”, etc. , devront 
être grand* relativement aux espaces BB', B'B*, etc. 
Mais aussi le point de rencontre C sera d’autant plus 
plus près que l’angle BAC sera petit, par la Taison 
que cet angle diminuant , le côte' BC qui lui est op- 
posé doit diminuer aussi. 

Le vaisseau chassé B n’a pas d’autre ressource 
pour éviter la rencontre du chasseur A , que de 
changer souvent de roule , et surtout de choisir celle 
suivant laquelle sa marché est la plus avantageuse. 
En manœuvrant ainsi, il pourra arriver, ou que le vais- 
seau chasseur, obligé de virer souvent de bord , perde 
. o f v affoiblisse ses avantages , ou que sa marche sous . 
quelques-unes de ces nouvelles allures soit inférieure y 
ou que la nuit venant dérober à la vue lé vaisseau 

<1 
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chasse, celui-ci en profite pour tenir une route toute 
opposée à celle que le chasseur pourrait présumer. 
Au reste, c’est la connoissance des qualités de son 
vaisseau, comparées, s’il est possible, à celles du 
vaisseau chasseur , qui doit déterminer le choix des 
manœuvres à faire et de la route à suivre. 

PROBLÈME LXXI1. 

Quelles manœuvres doivent faire deux vais- 
seaux, ïun pour atteindre celui qui est au 
vent , et l'autre poür éviter le vaisseau qui 
lui donne chasse ? (PI. V , hg. 86”. ) 

Solution. Soit A le vaisseau chasseur et B le vais- 
seau chassé. Celui-ci doit gagner au vent le plus qu’il 
lui est possible , parce qu’en manœuvrant ainsi il 
s’éloigne de l’autre vaisseau, tandis qu’il s’en appro- 
cherait en suivant toute autre direction. Le vaisseau 
A doit, par la raison contraire, faire joule au plus 
près du vent possible , ce qui tendra à l’approcher 
du vaisseau B. Lorsque le chasseur À sera arrivé en 
A', ayant le vaisseau B' par son travers , il virera do 
bord suivant l’autre ligne du plus près A'^", çt la 
suivra jusqu’à ce qu’il relève l’autre vaisseau en B" 
encore par son travers. Alors il virera encore de bord 
suivant la première ligne du plus près A" A", et con- 
tinuera toujours de la même manière, jusqu’à ce qu’il 
aborde le vaisseau B par son travers. 

Il est aisé de voir que le vaisseau A, en suivant la 
première ligne du plus près AD , fait une partie du 
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chemin que parcourt le vaisseau B dont il s’approche 
dans le sens de la route; tandis que tout le teins que 
le même vaisseau A suivra l'autre ligne du plus près , 
il diminuera l’intervalle qui séparoit les routes des 
deux vaisseaux. 

On a choisi l’instant où le vaisseau A aperçoit par 
son propre travers l’autre Vaisseau , pour faire virer 
de bord au premier , afin de mieux juger par le tems • 
qu'on y met, si on a une marche beaucoup plus 
avantageuse"; ensuite , afin de mettre une certaine 

• rc'gularitê dans la manière de manœuvrer , et aussi, à 

. cause de la facilite' qu’on a de reconnoilre lorsqu’un 

vaisseau est par le travers de celui où l’on est. 

^ Le vaisseau A auroit pu, la première fois ,qu’il a 

été' par le travers de l’autre , virer de bord et conti- 
nuer la borde'e, jusqu’à ce qu’il fût dans les eaux du 
vaisseau B, c’est-à-dire, sur la même route BC. Par 
cette manoeuvre, il n’augmentoit point l’espace qu’il 
avoit à parcourir, etilgagnoit le tems que l’on perd 
à virer de bord. 

Mais cett^ me'thode , qui peut être bonne quand 
les deux routes sont peu éloigne'es l’une de l’autre, 
a l'inconvénient de tenir d’abord le vaisseau chassé 
à une trop grande distance du chasseur , et d’exposer 
à perdre le premier de vue , lorsque surtout ia nuit 
approche. 

Dans ce dernier cas, le vaisseau chassé n’a pas de 

• meilleur moyen que de changer de route et de choisir 
celle où sa marche est la plus avantageuse.. 
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PROBLÈME LXXIV. 
Sonder à la voile . 


Solution. Cette manœuvre exige qu’on amortisse 
ou qu’on détruise pour quelques instans l’aire du 
Vaisseau ? afin de pouvoir jeter la ligne de sonde, de 
manière que le- plomb qui la termine tombe à peu 
près verticalement ; de n’ëtre pas obligé d’avoir une 
ligne trop longue, et surtout afin de ne pas se tromper, 
dans l'estimation de la profondeur du fond. 
wLa manière la plus sûre et la plus exacte seroit de 
mettre tout-à-fait en panne : sinon , on se contentera 
de diminuer l’aire du vaisseau en larguant les écoutes , 
ou bien en mettant les voiles en ralingue, ou enco’re 
en mettant vent dessus sur une ou deux voiles de 
l’arrière , et la barre du gouvernail sous le vent, pour 
faire venir le vent. On" pourrait encore laisser les 
voiles de l’avant telles qu’elles sont , larguer les écoutes 
de celles de l’arrière , et mettre vent dessus a’u perro- 
quet de fougue ou à l’artimon, employant le gouyer-, 
qj} pour détruire les arrivées du vaisseau. 

PROBLÈME LXXIV. 


Mouiller par un beau tems. (PI. V. ) 

Solution. La diffîctllté qu’il y a de détruire dans un. 
instant nécessaire la vitesse du vaisseau , et de plus le 
danger d’ échouer, obligent à n’aller au mouillage qu’à 
•: petites voiles , et à les. diminuer insensiblement, de 
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manière que le vaisseau ait perdu son aire quand il 
arrive à l’endroit où il ddlt jeter l’ancre. La sûreté 
du vaisseau au mouillage dépend de la bonté du 
fond, et de la diminution des efforts que font le vent 
et les courans pour déplacer le vaisseau. 

Afin d’obtenir le premier avantage, il faut avoir 
soin de sonder auparavant l’endroit oit on pourra 
jeter l’ancre, et connoitre la nature du fond jusqu’à 
une certaine distance. On se procurera le second, 
en choisissant un lieu le plus à l’abri possible du 
vent qui souffle , et surtout des vents violens qui 
régnent dans certains parages; et enfin en faisant 
en sorte que le vaisseau présente soit au vent, soüfr 
aux courans , le moins de surface possible. 

• Ainsi , disposer les choses de manière que le vais- 
seau ait perdu sa vitesse à l’instant où il arrive au 
lieu du mouillage; faire abattre le vaisseau, de ma* 
nière qu’il ail le bout évité au vent ou au courant, 
ou bien entre le vent et le courant, et mouiller l’ancre 
après l’abattée : tel est le triple objet qu’on doit se 
proposer quand il s’agit de mouiller. « 

• D’après cela , on peut établir la règle suivante : 

i.° {Fig. 87.) Cargüez les basses voiles excej^E 
l’artimon. Des voiles hautes, ne conservez d’abord 
que les huniers et le perroquet de fougue. 

2. 0 A mesure que vous êtes à une petite distance 
du lieu où vous devez mouiller, mettez les huniers 
sur le ton, ne navigant qu’ayec^le perroquet de fou- 
gue, réservant l’artimon pour l’instant où il faudra 
abattre. 

5 . u ( Fig. 88. ) Lorsque le faavirc est presqu’au lieu 
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'du mouillage , commencez l’abattée bordant l’arti- 
xnon , s’il ne l’est pas. *, 

4 -° ( Fig. 89.) A l’instant où le vaisseau cule , jeter 
l’ancre qui doit être prête au capon, et dès qu’on 
aura le bout évité au vent , ou que le vaisseau culera , 
changez la barre. 

5 . ° ( Fig. 90. ) Laissez culer pendant quelques ins- 
tans jusqu’à ce que vous fassiez à peu près tête à 
l’ancre , et enfin carguez et pliez toutes les voiles. 

6. ° (Fig. 91 et 92. ) Si l’ancre mouillée ne fournis- 
soit pas un point d’appui suffisant, il faudrait en 
mouiller une seconde, et pour cela on abattrait du 
côté où on veut jeter cette seconde ancre. 

Arrivé à cet endroit (fig • 93 et 94 ) , on laisserait 
tomber l’ancre d’affoure^ie' en même tems qu’on 
viendrait au vent; on filerait du câble à proportion, 
et enfin on se trouverait placé le bout au vent entre 
les deux ancres. Alors on plierait toutes les voiles et 
on se trouverait placé comme le représente la fig. g 5 . 

Dans le cas où la force du courant obligerait d’é» 
viter le bout à ce même courant , on manœuvrerait 
à l’égard de celui-ci , comme on l’a fait relativement 
à la direction du vent ; c’est-à-dire qu’on ne laisse- 
rait tomber l’ancre qu’à l’instant où on aurait le bout 
évité au courant, le vaisseau ayant perdu à peu près 
toute sa vitesse. 


' "T 
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PROBLÈME LXXV. 

Mouiller par un gros tems. 

• 

Solution. Dahs ce cas , la force du vent étant suf- 
fisante pour faire parcourir au vaisseau un assez long 
espace , par la seule impulsion qu’elle exerce sur lë 
gréement, ainsi que sur la partie extérieure de la coque, 
on carguera les basses voiles, on mettra les huniers 
sur le ton , on les carguera même , et on pourra con- 
server l’artimon pour produire'l’abaltec , si toutefois 
le tems le permet. On aura surtout l’attention de se 
tenir au vent de l’endroit où on veut mouiller, et on 
disposera les choses de macère que toutes les voiles 
soient pliéfes quand on se trouvera vis-à-vis le licji du 
mouillage : alors on se laissera un peu dériver et à 
l’instant où on arrivera à ce lieu même , on laissera 
tomber l’ancre en filant du câble. On aura aussi les 
autres ancres toutes prêtes , et on en mouillera un 
plus ou moins grand nombre suivant le besoin. 

Dans des tems violons , on amène les mâts de hune, 
les basses vergues , et quelquefois même on est forcé 
de couper»les mâts inférieurs , extrémité à laquelle il 
ne faut recourir qu’après avoir épuisé toutes les autres 
ressources. 

Il est important aussi de se procurer des termes de 
comparaison d’après lesquels on puisse juger si le 
vaisseau a changé de situation , et s’il est Becessaire 
d'employer de nouveaux moyens pour qu’il n’en 
change pas davantage. 

i ' -, 
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PROBLÈME LXXVI. 

. . î . - . * • » • ■ * * , *i . 

». i 

Quels sont tes objets qui doivent entrer dans 
le journal de manœuvre , et de quelle ma- 
nière convient-il de faire ce journal ? 

. ; • • •„ ' , ■ ' '' ' ' J 

Solution 1 . Si l’art de la manœuvre est tant impar- 
fait , et si la théorie dont il dépend est encore enve*- 
lopée de nuages, c’est que les observations des prati- 
ciens oi» rarement été faites avec celte précision et 
cette continuité qui pouvoient fournir aux savans la 
solution du plus délicat des problèmes. 

C’est donc aux hommes de mer jaloux du perfec- 
tionnement de leur art , à procurer aux grands géœ* 
jnètres les matériaux sans lesquels le problème de la 
résistance des fluides resteroit vraisemblablement in- 
soluble. _ ' * 

Quand même ce but ne seroit pas tout à fait rem- 
pli, au moins retireront-ils de leurs observations l’a- 
vantage de mieux connoître les qualités de leur vais- 
seau , d’en apprécier les causes , de les modifier , de 
prévenir les dangers, et d’éviter les malheurs qui ac- 
compagnent ordinairement l’imprévoyance et l’irré- 
flexion. 

Le pi*mier soin du manœuvrier est de bien con- 
noître la construction du vaisseau qu’il doit conduire. 
Il ne faut pas qu’il se borne a une connoissance vague ; 
mais il lui importe d’avoir un plan exact dn vaisseau, 
de connoître la quantité et la qualité des bois em- 
ployés ; la force des liaisons ; les dimensions , le poids 
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et la position des mâts ; et enfin tous les objets qui 
doivent former le gréement. Il seroit utile qu’il se fit 
donner parle constructeur les résultats des calculs que 
celui-ci a faits pour prévoir les qualités de son na- 
vire , ou mieux encore qu’il fit lui-méme ces cal- 
culs (*). 

Avec ces eonnoissances il doit présider à l’arrimage, 
et ne rien placer sans en déterminer le poids et la 
position à l’égard du plan longitudinal , dé la flottaison 
et du maître-couple. , 

Cette opération importante faite d'après les règle# 
que prescrit la théorie , le manœuvrier déftrminera 
le centre de gravité du vaisseau tout armé et prêt â 
faire route. Ce calcul est fort long , il est vrai ; mais il 
est de la plus haute importance , et on né saurait sans 
risque s’en affranchir. 

Ensuite commence le journal d’observation dont' 
nous allons parler , et à la tête duquel doivent être 
placés le plan du vaisseau , l’état des objets qui en- 
trent dans sa construction , les renseignemens et les 
résultats des calculs donnés par le constructeur. Le* 


(*) Comme il est de la plus haute importance que le manoeuvrier faa-e 
ees Calculs dont l’objet est de connoîïre d’avance les qualités de son- 
vaisseau , et que ces mêmes calculs sont fondés non-seulement sur l'ae- 
tiou de l’eau et du vent sur le vaisseau , mais encore sur U théorie de 
la construction , nous nous proposons de compléter ces Elémeas de ma- 
noeuvre par un autre ouvrage dans lequel nous ferons les calculs qui 
doivent indiquer les qualités du vaisseau relativement à la forme de sa 
carène , à sa mâture et à son gréement , ainsi que la manière de mo- 
difier ces qualités 'par un arrimage convenable. Les applications quv 
nous ferons alors des principes démontrés ci-dessus, contribueront encore 
à mieux faire comprendre ces derniers , et â les graver plus profondément 
dans la mémoire. 
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Opérations de l’arrimage et la position du centre de 
gravite' total. 

Parmi les objets qui doivent entrer dans le journal 
de manœuvre, et dont on trouvera le tableau exprès y 
il en est quelques-uns pour lesquels il est fort difficile 
d’obtenir toute la justesse dont on aurait besoin : tels 
sont la vitesse des couraüs ÿ celle du vaisseau et celle 
du venu J ! 'i ■ ••• .'** 

Le lock, participant au mouvement de la mer, ne 
peut paè faire eonnoître exactement le chemin qu’a 
fait le vaisseau. On n’a souvent , pour rectifier le sil* 
lage, qfte la détermination de la longitude èt de la 
latitude des lieux par les observations astronomiques * 
et encore cre moyen De donne-t-il que des résultats 
Approximatifs , et ne peut-il être employé aussi sou- 
vent qu’ofl en aurait besoin. : •" 5 : ' - 

La vitesse des eourans ne pouvant presque jamais 
être estimée immédiatement avec quelque justesse : 
on aurait besoin , pour la déterminer, de eonnoître là 
vitesse du vaisseau par l’observation des astres. Ainsi 
cette détermination doit participer à l’inexactitude de 
celle du sillage. 

Quant à la vitesse du vent , On pourrait l’apprécier 
avec plus de justesse , si à l’instant de l'expérience 
dont nous avons parlé (prob. 4.2 ) le vaisseau étoit 
dans une immobilité absolue. Mais le mouvement est 
presque toujours un obstacle à cette condition ; et 
d’ailleurs , si où pouvoit obtenir cette vitesse exacte- 
ment pour certains momens ét pour des vents peu 
forts , il serait bien impossible d’arriver à des résultats 
exacts , lorsque les vents déviendroient violens et les 
agitations de la mer très-considérables. 
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Ou peut même dire que c’est la difficulté dé déter- 
miner ces élémens , qui rend si incertaines et si peu 
fructueuses pour le perfectionnement de la théorie , 
Jes expériences faites en mer. Cependant ce ne doit 
pas être une raison suffisante de ne pas en faire. Peut- 
être- qu’un gj-and nombre d’observations faites par 
des hommes instruits et d’un esprit pénétrant four- 
niront un jour quelque idée heureuse propre à faire 
résoudre la grande question. - . .i 

< Seulement la difficulté du problème doit rendre 
très-cirçonspect , doit faire réitérer les expériences, 
et feiçe bien observer toutes les. circonstances qui 
peuvent, altérer les résultats déjà trouvés ; il faut en- 
tr'autres choses tâcher de déterminer exactement les 
angles faits, avec la quille par les vergues et par la 
girouette. Pour la première détermination ,, on pour* 
rûit nfarquer sur le bord des vaisseaux le nombre de 
degrés que feroit une vergue , lorsque ses bras seroient 
fixés à cet endroit Quant à la seconde, un cercle 
gradué placé immédiatement au-dessOus de la gi- 
rouette;, de manière que celle-ci lui servît d’axe , 
pourroil donner aisément la mesure de l’angle de la 
directipp apparente du yqat i . i ; 

ha, bande du navire sera facile à connoître par le 
moyen d’un fil-à-plomb dont on fixera une extrémité 
à un. mât, ou à toute autre partie du vaisseau, qui étoit 
verticale avant l’inçlinaison. Pour la durée des mou- 
yemens de rotation , il suffira d’une pendule ou d’une 
montre à secondes. n~. 

Voici maintenant le tableau renfermant les divers 
objets qui doivent entrer; dans le journal, disposés 
suivant l’ordre qui nous a paru convenable. - 
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MANUEL DU MANOEUVRIER, 

O U 

MAXIMES ET RÈGLES PRATIQUES 

DE MANOEUVRE, 

gVI RÉSULTENT DE LA THÉORIE PRÉCÉDENTE. 

J 

• » 

AVIS. 

Les personnes auxquelles le langage algébrique 
sera inconnu laisseront les formules que nous avons 
cm devoir placer à la tête de ce Manuel , et passe- . 
ront tout de suite aux maximes et aux règles pratiques 
de manœuvre qui sont immédia tentent aptes ces 
formules, {pages 182 et suiv. ) 
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‘FORMULES 

'JDêmonbrèes par la théorie précédente et sur les- 
quelles sont appuyées les maximes et les règles 
pratiques de la manœuvre des vaisseaux. 


I. 

1 ( $ a+ a' + a a" rf- 3 a"... + ( 3 "~4> g (»-■)) 

-t- + 

> ^ ç +c ' + JC» + 3 P»„. 4. 

+ V . t + k> + 2 1» + + 3 t 1 c “ _,) ) . 

X = - — , 

i ( a -t- a -4- l + t )-4- 3 (i-t-c -t- d... -4-g -4-a'-t-a"-t-a* 

... + a ( -° + r+“ F V”' 0 

+b'+b"A-b m ..+b^' ) +c'+C»+C m ..*-c'*' ,) -*-g'+g’-*-g’-hg ( - n -'' ! . 
( Koyez pag. xo , prob. III , fig. 3 et 4. ) 


Distance du centre de déplacement du vais- 
seau à un plan vertical parallèle au mattre- 
cpuple, et passant par l’extrémité supérieure 
de l’étambot. 

Le nombre de sections verticales de la ca- 
) rêne par des plans parallèles au maître-couple. 

{ Ordonnées horizontales de la flottaison , à 
partir du plan vertical auquel on rapporte le 
centre de déplacement : ces ordonnées étant 
très-voisines tes unes des autres , et en meme 
nombre que les sections verticales , l’ordou- 
née a O*-*) étant la n% 
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( Ordonnées horizontales do la seconde sec- 
tion correspondantes une h une à cellçs 
la prmiérè. 


tj c',c*..je 


Ordonnées horizontales de la troisième sec- 
tion , correspondantes respectivement aux 
précédentes. 



Ordonnées horizontales de l'avant-dernière) 
section. 




Ordonnées horizontales de la dernière sec- 
tion , correspondantes à. celle des autres sec- 
tions, observant que toutes les sections inter- 
médiaires «n ont d'analogues. > 


N. B . Pour déterminer la distance du centre de dé- 
placement au plan de flottaison , on rendra les sections 
horizontales , verticales par la pensée , et on opérera snr 
nouvelles sections horizontales comme on a opéré sur 
premières. . " * 


IL 

V M GHassin. C \ ft (x jr Ç/* ■+■ y XC4* ) -«V X GO ) f. . (fig. xt) 
{ Voyez pag. 63 , prob. XXII. ) 

{ Volume d’eau déplacée par la carène dis 
vaisseau qui flotte sans mouvement progres- 
sif. 

1 Distance du centre de gravité du vaisseau 
à la droite verticale , qui passe par le centre 
de déplacement , lorsque ce centre a changé 
de situation par un effet de l’inclinaison di* 
vaisseau ; ou longueur du levier au bout du- 
quel agit la force résultante des poussées ver- 
ticales de l’eau contre la carène. 
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1 

( Angle de l’inclinaison que prend le vaisseau 
par PeH'et d’une ijnpu£on momentanée quel- 
conque qui a lieu sur la proue ou sur la poupe. 

>r 

1 Portions élémentaires de la flottaison com- 
prise entre deux ordonnées très-voisines l'une 
de l’autre , et parallèles à la plus grande lar- 
geur de la'flottaison ; la première appartenant 
à la partie de la flottaison qui correspond à la 
proue , et la seconde à la partie de la flottaisoa 
correspondante à la poupe. ' 


QACfc 




( Distances de la projection de l'axe de rota- 
tion sur la flottaison, à chacune des portions 
élémentaires x et y de cette flottaison ; la pre- 
mière appartenant à x et la seconde hy. 

I Lettre caractéristique ou indicative qui 
marque qu'aprês avoir fait les produits de 
chaque élément dé la flottaison par le carré 
de la distance de cet élément à la projection 
horizontale de l’axe de rotation , on doit faire 
la somme de tous les produits qu’on a trouvés. 

( Distance du centre de gravilé du vaisseau 
au centre de déplacement avant l'inclinaison. 


JV. B. Pour avoir la force de stabilité du vaisseau , il 
suffira de considérer la valeur de V x GM comme un 
volume d’eau, et de détermiuer le poids de ce volume. 
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lo = - x y"(x xC/ xct J,, 

( Voyez, pag. 63 , prob. XXII. ) 


(fig. - 42.) 


Distance du centre de déplacement avant 
LO .... J l'inclinaison , au métacenfcre dans les mouve- 
njens de tangage , le vaisseau étant sans mou* 
yement progressif. 

N. B. Les autres quantités sont les mêmes que dans 
la formule précédente. 


IV. 

V x GM 5= sin. C. {*/(* x AC 3 )-VXGo} . ; . (fig.â5.) 

( Voyez pag. 70 , prob. XXIV. ) 

( Epaisseur des tranches en lesquelles on a 
partagé la carène par des plans verticaux per- 
pendiculaires à la quille- 

j Demi -largeur à la flottaison, de chaque' 
j tranche verticale tftnt e exprime l’épaisseur. 

N. B. Les autres quantités fcnt la mèmè signification 
que dans les deux formules précédentes. On observera 
encore ici qu’a près avoir trouvé la valeur de V *3VÏ, G, 
il faut chercher le poids de ce volume d’eau , pour avoir 
la force de stabilité du vaisseau dans le roulis. 


. a I 
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' | Anglé formé par la direction de la route et 

' ' ■ • • • jlî trapèze élémentaire de la poupe dont lg 

(projection verticale est ef. 

• f. Doit exprimer la facilité de retraite *desmo- 
I fécules d’eau après leur choc „ ou le nombre 
>r. J de directions suivant lesquelles ces molécules 

J peuvent s’échapper. Romme a fait r= 3 ifio 0 —i, 
I Je laisse à l'expérience à vérifier jusqu’à quel 
(point cette expression est exacte. 


I Est la même lettre caractéristique que nous 
avons employée précédemment. Elle indique 
qu’aprês avoir fait sur chaque surface élémen- 
taire d’une tranche de caréné les opérations 
indiquées dans la formule ? il faudra réunir 
tous les résultats obtenus } en un seul qui sera 
leur somme. .. 

W- ■®* La rajfne formule peut servir aussi à déterminer 
la résistance de 1 eau contre une tranche de caréné dans 
les routes obliques. Il sufiira alors de distinguer soigneu- 
sement , d après la forme de la tranche , quelle est la partie 
de cette tranche qui va au devant du choo, et quelle est" 
celle qui cherche à l’éviter. La première sera alors consi- 
dérée comme la proue on l’avant t et la seconde comme la 
poupe ou l’arrière. 


=?=**=*= 


. VII. ; 

P' OC mj . . . ; . . . .. . . . (fig. 2 4.) 

( V oyez pag. 78 , prob. XXVI. ) 


f, 


Action horizontale et latérale de l’eau con- 
tre la partie de l’avant d’une tranche horizon- 
tale de carène , située à bâbord *ù à tribord. 


\ 
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i ' 

Projection verticale sur le plan longitudinal 
et diamétral du vaisseau , du trapèze élémen- 
taire de la tranche sur lequel on cherche l’ac- 
tion de l’eau. 

! Distance du centre de surface du trapèze 
élémentaire sur lequel on opère , à la flottaison. 
_ . . { Ont la même signification que dans la for- 

j muleVI 



VIII. 

p' = mf--üî (h—x — xsinsi') ...... ....(fig.a4.I_ 

T 

( Voyez pag- 78 , prob. XXVI. ) 


Action horizontale et latérale de l’eau con- 
tre la partie arrière d’une ttfcnche horizontale 
de carène , située à bâbord ou à tribord, 
i— ( Projection verticale sur le plan longitudinal 

• • • • | du vaisseau , du trapèze élémentaire de la tran- 

-, | che, sur lequel on cherche l’action de l’eau.’ 



h . i • i . < 

X 

m,f, s , i'etr.. j 


Même signification que dans, la formule pré» 
cédente. 

Représentent les mêmes quantités que dans 
la formule VI. 


N. B. Dans les routes obliques , on opéreroit pour cette 
formule et pour la précédente , comme on l’a indiqué dans, 
la note de la formule VI. • 


1 
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IX et 

• 

X. 

Q' y.f^ (h-b x sin.» i ) j 

• • • 

ç 1 — ( A — x — x sin.» »')! 

i . (6g. a 4 .) 

r . J 

* 

( Voyez pag. 79 , prob. XXVI. ) 

. . 


£'• 


ab. 


ed. 


j ' Poussée verticale de l’eau contre une demi- 
i tranche horizontale de la proue. 

( Poussée verticale de l’eau contre une deini- 
tranche horizontale de la poupe. 

( Projection sur le plan de la flottaison , du 
trapèze élémentaire de la proue sur lequel oa 
détermine la poussée de l’eau. 

! Projection sur le plan de flottaison , du 
trapèze élémentaire de la poupe contre lequel 
on cherche la poussée verticale de l’eau. 


m,h,x,i,i',ret/'.. j Comme dans les formules précédentes. 


XI, XII et XIII. 

- L = 3 n B' ( X — x) «in.» I 

M=inB*(X — x) sin.» I 
N =jnB* (X — x ) sin.» I. 

; • J {-Voyez pag. 88 , ptob. XXX. ) 


L. 

* 1.1 

I I 

M. 


I Impulsion du vent contre une voile unique 
équivalente à la voilure totale , cette impul- 
sion étant parallèle à la route. 

j Impulsion du vent sur les voiles perpendi- 
l culairement à la route. 


V 


( 
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N. . 

B', B" 


x. 

n. 

I . 


M A 1» V Ht 

t Impulsion verticale cia vent sur les Voiler 
ayant lieu de haut en bas. 

Î Projections verticales de la voHe unique , 
la première étant perpendiculaire , et la se* 
conde parallèle à la direction de la route. 

{ Projection horizontale de la voile unique. 
{ Hauteur due à la vitesse absolue du vent. 

{ Hauteur due à la vitesse du vaisseau. 

| Pesanteur spécifique de l’air. 

{ Angle d’incidence du vent sur les voiles. 


XIV. 


T—in B' ( X— x) sin.® I —mf. [-£ — _ ( l + sin.» i -+• sin.» i' ) J. 

/ ‘ . . 

( Voyez pag, 88 , prob. XXX. ) 


r*- .1 « taSII. .i. ■■ .. . ■ 

F. .... J F«r<& motrice du vais&au , suivant la route. 

{ Projection sur un plan vertical perpendicli- 
j. Maire à la route, du trapèze élémentaire de la- 

1 tranche horizontale de carène, sur lequel on 


[opère. 

•“ iV. B. Les autres quantités ont la même signification 
que dans les formules précédentes. 


XV. 

F'— an(X— x) «in.*I(Gn xA' + G b x B' + 6a xC' + Gt x IF) 
+ RxGr?(}xG{. . . ....... (fig. a6.) - 

( Voyez pag. go , prob. XXXII. ) 

Force qui tend à .incliner le vaisseau vers 
la proue dans les routes directes , et quand on 
a vent arriéré. 
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» , X , x et I. . . { Même signification que dans la formule XI. 

Projections verticales perpendiculaires à la 
quille , des voiles du beaupré , de celles de 
misaine, de celle» du grand màt , et de celles 
d’artimon. 


A', B' ■» 

C'etl* j 


Cs, Gl| 
Gfl, etGc 


Gr 


r Distances des ccn tresses voiles de beaupré, 
Ide celles de misaine , de celles du grand màt 
Jet de celles d’artimon , au plan horizontal qui 
'passe par le centre de gravité du vaisseau. 

Î Résistance horizontale de l’eau , suivant le 
plan longitudinal. 

V Distance de la direction de la résistance 
^horizontale de l’eau au plan horizontal qui 
(passe par le centre de gravité. 

{ Force résultante des poussées verticales de 
l’eau contre la carène. 


{ Distance de la direction de la résultante 
des poussées verticales , au plan vertical qui 
passe par le centre de gravité du vaisseau. 

N. B. Les raomens positifs tendent à faire plonger la 
proue , et les négatifs à la relever. Quant au double signe 
zp, on prendra le signe — lorsque l^entre des poussées 
verticales sera à l’avant, et le signe lorsqu'il sera k 
J'arriére. 


xyi. 

F»=,n(X— *)sin.*I (A'xHW + B* xK'i'-t-C* xI'i'+D*xI/l'> 
+ Uxr?-QxO} (fig .27.) 

( Voytt pag. 91 , prob. XXXIII. ) 


F". 


Force qui tend à faire incliner le vaisseau 
’ sous le vent, et autour de l’axe longitudinal 
I qui passe par le centre de gravité. 


1 V 

1 
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, _» , ( Proie 

,’ D * {•••* < pré, de 
’ (mât , et 


A“, B*, 

C w 


mW,kV-» 

iï, l ï i 


u. 


rV 


Off. 


1 77 

Projections horizontales des voiles du beau- 
celles de misaine , de celles du grand 
de celles d’artimon. 

Distances du centre des voiles du beaupré , 

| de celles de misaine , du grand màt et d'arti- 

( mon , au plan yertical et longitudinal qui passe 
par le centre de gravité du vaisseau. 

». 

{ Force horizontale de Peau agissant perpen- 
diculairement au plan longitudinal. 

{ Distance de la direction de la force précé- 
dente au plan horizontal qui passe par le cen- 
tre de gravité. 

{ Distance de la direction de là résultante des 
poussées verticales de l’eau au plan longitu- 
dinal et diamétral du vaisseau. 


Kl 


Comme dans la formule XV. 


n,X , x 
I et Q 

jy, Jj, Les momens positifs tendent à faire plonger le 
vaisseau sous le vent, et les négatifs à le relever. 

ri 


XVII. 


'• F* — 9n'X .*)ïin.*I(A* x G»'+B*x Oi' — C"xOi' D"xG V) 

±UxGr" (fig -^) 

. — • . - „ . 1 . i 

’ ~ ( T'oyez pag. 94, prob. XXXIV.) 


1 Forcé qiti tend à faire venir au vent pu à 
faire arriver suivant que les momens positifs 
sont plus petits , ou plus grands que lès né- 
gatifs. 

Projection verticale sur le plan longitudi- 
nal , de la voilure du beaupré et des focs. 


Diqiti 


? Google 


B*. 


ï>* 


Gm', Gl' 
GiC, Gf' )' 


Gr" . 
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/ , / • ' 

I Projection sur le plan longitudinal, des 
. ( voiles de misaine et des étais. 

{ Projection sur le même plan , des voiles du 
grand mât. • 

Projection sur le même plan, des voiles et 
des étais d’artimon. 

( ‘ ^ 

I Distances des centres des voilures dont A», 

\ B*, C", et D" sont les projections , à l’axe 
! vertical passant par le centre de gravité. 

( Distance du point où la résistance horizon- 
tale de l'eau rencontre le plan longitudinal , 
à l’axe vertical passant par le centre de gra- 
vité. 


N. B. Qnant au double signe dfc, on prend -f- lorsque 
-a direction de la résistance de l’eau passe à l’arriére du 
centre de gravité, et le signe — lorsque cette direction 
reste à l’avant. 


XVIII, XIX et XX. 


3 ain.» k) \ 

3 sia.» 45°) \ . . 

i (i -*-3 ain.» Jb) J 


M=»Oi(i+ 3 ain.» I ) 

V — m Gx (i + 

M"=i» Goxcoa. 

( Voytz pag. loi et 107 , prob. XX A V lit et XLÏ. 


- . (6g. 38.) ] 


M 


M' 


I 


Action du gouvernail mesurée par l’impul- 
sion que celui-ci éprouve de la part de l'eau. 

Action du gouvernail portée à son maximum 
par un effet de l’angle que fait sa surface avec 
le plan longitudinal du vaisseau. 

12! 
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M". 


m, 


rt A N U t t, 

{ Moment de force que produit le gouvernail 
pour faire tourner le vaisseau autour de l’axe 
vertical passant par le centre de gravité. 

{ Pesanteur spécifique de l’eau. 
r f Surface du gouvernail exposée au choc de 

( l’eau. 

Distance du centre de gravité au plan ver- 
’ perpendiculaire à la quille et passant par 
centre d’efforts de l’eau#ur le gouvernail. 

{ Hauteur due à la vitesse de l’eau. 

Angle que fait le gouvernail a\ec le pro- 
longeait du plan longitudinal du vaisseau. 


■t C Dis 
. ■ . < tical j 

(le cen 


XXL 


«in. ( A— B ) = «in. A. . 

V 

( Voyez pag. 111 , prob. XLIII.) 


(fig. 3 o.)' 


{ Angle que fait la girouette avec le plan ver- 
tical et longitudinal du vaisseau du côté de 
l’avant. ' t 

( Angle que fait la direction vraie du vent 
avec le même plan longitudinal , lorsque ce 
plan est dans la position verticale. 


A. 


B. 


v. 


y. 


{ Vitesse du vaisseau. 

{ Vitesse du vent. 
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XXII. 


tin. /Ci = 


y - s / 

( pag. n3 , prob. XL.IV. ) 


(fig. 3!.). 


(CI — JJIi)» 
' (CK-D^t 


iCl. . . 
Ci . . 

Cfc . . 

CI , . 

DH . . 

CK . . 
DF . . 


• { Angle delà dérive. 

. | , Force qui pousse le vaisseau horizontale- 
( ment suivant le plan longitudinal et vertical. 

Force qui pousse le vaisseau latéralement 
sous le vent et par son travers. 

| Force avec laquelle le vent pousse le vais- 
( seau suivant la quille supposée horizontale. 

! Force avec laquelle l’eau pousse le vaisseau 
de l'avant à l’arriére dans une direction op- 
posée à la précédente. 

{ Force latérale du vent contre le vaisseau. 

{ Force latérale de l’eau" contre la caréné. • 


g- 

r. 


XXIII. . ‘ . 

ttng. — itang. i. ; ; j . ; (fig. 3z.) 

( Voyez pag. 116 , prob. XL V.) * . 

- - - « ^ 
• • • • { Angle de la quille avéc les vergues. 

. ... f An 8 ,e de la direction de la route avec la 
( quille j ou angle de la dérive. 


ia 


) 
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{..«*.< Angle d’incidence de la direction vraie du 
( vent sur les voiles. 

N. B. Cette équation donne le aapport qui doit exister 
entre l’angle des vergues avec la rouie et celui d’incidence 
du vent snr les voiles. On se rappellera ici que le signe — 
ne fait qu'indiquer une tangente posée en sens contraire 
relativement au diamètre du cercle qui passe par l’origine 
de l’arc , ou bien que l’angle i est un angle obtus. 


XXIV. 

‘ 3 faut;. 5. 

tang. a = s 


Un g. b — 


1 — a tang.» b 
- 3 ± V*) ■+■ 8 tang.» a 


(Bg. 5».) 


4 tang. a 

l Voyez pag. t38 , prob. WJ. ) 


r 

a 


• ; » Angle de la direction du vent avec celle 

’, ’ ! l de la ronrté. .... 

( Angle des voiles avec la direction de la 

. r. ‘••y M e*iM :"i J. 

71 ponte. 

,.- 1 ' — - ’ ■ ‘ ' 


X X v. 

H x Gr — R x Er — H' x GA 
f. m a;* 

Vi • • 

( Voyez pag. 121 , prob. XLVUI. ) 


P — 


(fig. 35.) 


( Vitesse angulaire du vaisseau autour d’un 
axe horizontal perpendiculaire à la quille et 
passant par le centre de gravité, lorsque le 
vaisseau est frappé à l’avant par une lame. * 


l 
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( Force verticale agissant de bas en haut sur 
la proue et provenant de l’action du vent sur 
les voiles , de celle de l’eau sur la proue , et 
du choc de la lame contre l’avant du vaisseau. 

i Force verticale agissant de bas en haut et 
provenant des poussées verticales de l’eau 
contre la poupe. 

Force horizontale agissant de l’arriére à l’a- 

I vant, résultante des forces horizontales pro* 
duites par l’action du vent, par celle de Peau, 
et par Pimpulsîon de la lame. 

! Distance de la direction de la force H au 
plan vertical perpendiculaire à la quille, et 
passant par le centre de gravité* 

{ Distance de la direction de la force H' au 
même plan. 

( Distance de la direction de la force R au 
plan horizontal qui passe par le centre de 
gravité. 

{ Distance d’un poids élémentaire quelconque 
du vaisseau à l’axe de rotation. 

Petite masse ou poids élémentaire dtt vais- 
seau dont la distance à l’axe de rotation est *. 

( Lettre caractéristique destinée à désigner 
qull faut faire la somme des quantités élémen- 
taires qui viennent après , et qu’on obtient en 
donnant des valeurs successives, b la variable 
que ces quantités renferment. 

Mouvement ascensionnel du eentrede gra- 
vité du vaisseau dans les mouvement de. tan- 
gage. 

Poids total du vaisseau ou du volume d’ea» 
que le vaisseau déplace. 

* 


•1 

■I 
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MAXIMES PRATIQUES 

QUI DÉRIVENT DE LA THÉORIE PRÉCÉDENTE 

ou 


DES FORMULES CI-DESSUS. 





Circonstances favorables à la stabilité dans les 
mouvemens de tangage et dans ceux de roulis , 
le vaisseau étant sans mouvement progressif. 

I. 

La stabilité augmente quand le déplacement dimi- 
nue , le vaisseau conservant la même longueur , les 
mêmes largeurs à la flottaison, et la distance du centre 
de gravité au centre de déplacement restant la même. 

H. 

Elle augmente aussi , lorsqu’on rapproche le centre 
. de gravité de celui de déplacement , en abaissant les 
poids du vaisseau , ou bien en élevant le centre de 
déplacement ; ce qui se fait en augmentant l’accule- 
ment des varangues et tenant le vaisseau plein vers la 
flottaison , ou bien encore par la réunion de ces deux 
moyens. 

.III. 

L’augmentation de longueur en produit une très- 
grande pour la stabilité dans le tangage , et une beau- 
coup moins grande dans le roulis. 




DU MANOEUVRIER. l83 

IV. ’ * 

L’augmentation des largeurs de la flottaison donne 
lieu à une plus grande augmentation de stabilité dans 
le roulis que dans le tangage. 

V. ; 

Si l’augmentation du volume de Ta carène , la sur- 
face de la flottaison restant la même , diminue l'a sta- 
bilité' , elle contribue aussi à l’augmenter, quand cette 
augmentation de volume se fait vers la partie de la 
carène qui peut sortir de > l’eau et s’y plonger par un 
effet des inclinaisons. , v 

VI. 

. La stabilité augmente donc beaucoup par Faugmen- 
tation de la partie de la carène que les inclinaisons 
peuvent faire sortir de l’eau, et par la diminution de. 
volume dans la partie qui est toujours submergée. 

VIL 

Pour la stabilité' dans le tangage, il y a plus à gagner 
d’augmenter les largeurs des .flottaisons vers les extré- 
mités que vers le milieu. 

( Voyez p. 168 et 1 70, les forrn. //, Igl, IF et VI) 




\ 
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Circonstances favorables à la marche du vaisseau. 

VIH. 

Des lignes d’eau plus fines doivent diminuer 1’action 
de l’eau contre la carène. 

IX. 

Un petit changement dans le degré de courbure 
des lignes d’eau ne doit en produire qu’un très-petit 
dans les résistances que l’equ oppose. 

X- 

La quantité qui influe le plus sur la diminution des 
résistances, est la diminution de la projection de cha- 
que surface sur le plan perpendiculaire à la direction 
de ces résistances. • 

XL 

Le moyen le plus sûr et le plus efficace de dimi- 
nuer la résistance de l’eau au mouvement progressif 
du vaisseau, est de diminuer la surface du maître- 
couple pour les routes directes , et celle du plan lon- 
gitudinal pour les routes obliques. 

XII. 

Les tranches horizontales de la carène doivent 
éprouver une résistance horizontale moindre , à me- 
sure qu’elles sont situées plus bas. 

XUI. - ♦ 

La diminution dans le tirant-d’eau en produit une 
assez grande dans la résistance au mouvement pro- 
gressif du vaisseau. 


* 
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Le sillage augmente beaucoup lorsque les voiles 
exposées au vent présentant de grandes surfaces res- 
tent presque verticales; que l’angle d’incidence du 
vent sur les voiles approche de l’angle droit , et que 
les vergues sont peu inclinées par rapport à la route. 

XV. 

Une circonstance favorable au si liage seroit celle 
où la tangente de l’angle des vergues avec la quille ou 
la route se trouveroit être la moitié de la tangente 
de l’angle d’incidence du vent sur les voiles. 

{Ployez pag. 171, 1^5 et 180', les form. VI, 
XIV et XXIII.) 
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•, Circonstances qui augmentent la qualité de porter 

la voile , ou qui diminuent la bande du navire. 

XVI. 

Augmenter les poussées verticales de l’eau en 
augmentant le déplacement de la carène. 

XVII. 

Tenir les environs de la flottaison très-pleins , et les 
façons inférieures très-hautes , afin qu’une petite incli- 
naison donne un grand mouvement horizontal au 
centre des poussées verticales. 

XVIII. 

Faire la mâture peu élevée. 

XIX. 

Rapprocher de l’angle droit l’angle des vergue» 
avec ia quille , excepté dans le vent arrière , en con- 
servant assez aigu l’angle du vent avec les voiles. 

XX. 

Diminuer de voilure et surtout dans les partie» 
hautes. 

XXI. < 

Augmenter la stabilité du vaisseau. 

XXII. 

Rapprocher du plan de flottaison la direction de la 
résistance de l’eau au mouvement du vaisseau, en 
augmentant la surface du maître-couple vers la flot- 
taison , et tenant les lignes d’eau pleines vers le haut 
et fines vers le Las. 

xxni. 

Diminuer la résistance de l’eau au mouvement pro- 
gressif du vaisseau. 

( Voyez pag. 176, form. XVI. ) 
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Circonstances propres à augmenter la force du 
vaisseau pour venir au vent. 

' XXIV. 

Rendre très-petit l’angle des vergues de l’arrière 
avec la quille, et brasser carre'es ou presque carrées 
les vergues de l’avant, ou bien contrebrasser celles- 
ci, sans cependant rendre trop aigu l’angle d’inci- 
dence du vent sur les voiles. 

XXV. 

Augmenter la voilure à. l’arrière, la diminuant à 
l’avant, surtout aux mâts leç plus éloignés. 

XXVI. 

Tenir-le centre de gravité du vaisseau le plus vers 
l’avant possible. - 

xxvn. 

. Augmenter la résistance horizontale de l’eau, en 
conservant sa direction à l’avant du centre de gra- 
vité; ou diminuer cette résistance , si on en fait passer 
. la direction à l’arrière du même centre. 

( Voyez pag. 177 j form. XVII.) 
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Circonstances qui concourent à augmenter la force 
du vaisseau pour arriver. 

XXVIII. 

Faites très-petit l’angle des vergues de l'avant avec 
la quille, sans pourtant rendre trop aigu l’angle d’in- 
cidence du vent sur les voiles ; suspendez l’effet des 
voiles de l’arrière, ou bien brassez-les au vent, en 
faisant presque droit l’angle d’incidence du vent sur 
les voiles , ou encore en rendant le plus petit pos- 
sible l’angle des vergues avec la quille ; ayant l’atten- 
tion de conserver toujours vent dedans à l’arrière 
comme à l’avant. 

XXIX. 

Augmentez la voilure à l'avant, la diminuant à 
l’arrière si on n’a pas contrebasse. 

XXX. 

Portez le centre de gravite' vers l’arrière le plus 
possible. * * * 

, XXXI. 

Que la forme de la carène soit telle que la direc- 
tion de la résistance de l’eau passe aise'ment à l’arrière 
du centre de gravité, dans les routes obliques. 

( Voyez pag. 1 77 , form. XVII. ) 
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Circonstances gui augmentent V effet du gouvernail» 

xxxç. 

Donnez au gouvernail la forme d r un triangle ou 
d’un trapeze dont la plus grande base soit en bas $ 
ou au moins augmentez la surface du gouvernail dans 
la partie infe'rieure. 

XXXJH. 

Faites de 45 .° l’angle du gouvernail avec la quille. 
XXXIV. 

*• I 

Portez le centre de gravité vers l'avant. 

XXXV. 

Que la forme de la carène soit telle que la direc- 
tion de la résistance de l’eau passe par le centre de 
gravite ou fort près ; ou au moins qu’elle coupe 
l’axe vertical qui passe par le centre de giUvité. 

' .• XXX VL * 1 

Suspendez l’effet des voiles qui contrarient l’action 
du gouvernail, et augmentez celui des voiles qui la 
favorisent. 

( Voyez pag. 1 7 8, /or/». XIX et XX. + 

■ • s • 


Circonstances qui diminuent la dériveduvaisseau. 
XJXVII. 

Augmentez la résistance latérale de l’eau sjir la 
- carène, en augmentant la surface du plan longitu- 
dinal, ce qui se fait par un plus grand tirant d’eau, 
par une plus grande longueur donnée au vaisseau , 
une moindre quête à l’étambot et un plus petit élan- 
cement à l’étrave. 

XXXVIII. 

La dérive diminue lorsque la force du vent sui- 
vant la quille de l’arrière à l’avant devient plu» 

XXXIX. 

La dérive diminue lorsque la force latérale du 

vent contre le vaisseau diminue aussi. 

• * 

. XL. 

La dérive diminuera , si la résistance de l’eau de 
l'avant à l’arrière devient moindre. 

J XLI. 

La dé|ive sera donc plus petite quand on navi- 
guera vent arrière ou grand largue, que lorsqu’on 
x ira au plus près. 

«XLIL 

Plus de longueur donnée à un vaisseau, et une 
moindre surface donnée au maître couple , contri- 
bueront beaucoup à diminuer la dérive. 

( Voyez pag. 180 ,/orm. XXII.) 


grande. 
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Circonstances propres à diminuer les dangers du 
tangage . * 

XLm. 

Mettez le moins de' différence possible entre la 
forme de la proue et celle de la poupe. 

XLIV. 

Faites en sorte que le vaisseau obéisse aVec promp- 
titude à l’action de la lame. 

XLV. 

Augmentez la vitesse de rotation en rapprochant 
du milieu les poids places aux deux extrémités. 

XL VI. 

Vous diminuerez la grandeur du choc, en dimi- 
nuant la résistance des forces horizontales, en expo- 
sant peu de voiles au vent, en évitant d’aller au-de- 
vant de la lame , et en présentant à l’impulsion de 
celle-ci le moins de surface possible. 

( Voyez pag. 181 , form. XXV. ) 


* 



Circonstances propres à diminuer les dangers du 
* roulis. 

XLVII. 

On diminuera la vivacité' du roulis en diminuant 
la vitesse angulaire du vaisseau. C’est pourquoi on 
portera les poids sur les ailes en les écartant du plan 
longitudinal. 

XLVIH. 

On diminuera la violence du choc en employant 
le gouvernail pour faire présenter moins de surface 
à l'impulsion de la lame, et en diminuant de voilure. 

XLIX. 

- Le choc seroit aussi moirts grand, si on donnoit 
une forme plus arrondie, plus rentrante et moins 
vertical^ à la partie de la carène qui est au-dessus 
de la flottaison. 

( Voy ez pag. ia5, prob. 49-) 

• N. B. Pour ce qui est relatif à la position la plus 
favorable du centre de gravité du vaisseau. ( Voyez 
pag. 127 , prob. 5o. 
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RÈGLES PRATIQUES 
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Observations préliminaires et fondamentales sur 
' • l’effet des voiles. 


1. 

L’action perpendiculaire et horizontale du vent 
sur une voile peut se décomposer en deux forces 
horizontales , l’une suivant la quille , et l’autre per- 
pendiculaire à la quille; la première tendant à im- 
primer au vaisseau suivant la quille, un mouvement 
progressif, et la seconde tendant à donner un mou- 
vement de rotation autour de l’axe vertical qui passe 
par le centre de gravité. 

a. 

La direction de la force perpendiculaire du vent 
sur une voile , se trouve toujours située du côté de 
la face de la voile qui n’est point frappée immédia- 
tement par le vent,* et dans l’angle obtus que fait la 
vergue ou la voile avec la quille. 

3 . 

Toute voile qui a vent dedans , tend à imprimer ' 
au vaisseau un mouvement vers l’avant. 

4 * 

Toute voile qui a vent dessus tend à faire culer 
îe vaisseau. 

iî 
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5 . 

Toute voile qui est contrebrasse'e et qui conserve, 
comme auparavant, vent dedans ou vent dessus, tend 
à produire un mouvement de rotation en sens con- 
traire. 

« 6. 

Une voile qui , ayant d’abord vent dedans ou vent 
dessus , seroit contrebrasse'e et recevroit vent dessus 
ou vent dedans , tendroit à produire le même baou- 
vemeiit de rotation qu auparavant. 

7 - 

Les voiles carrées de l’avant tendent à faire arri- 
ver, si, ayant vent dedans, elles sont brassées sous 
le vent; ou si, ayant vent dessus, elles sont brassées 
au vent. 

8 . 

Les voiles carrées de l’avant tendent à faire venir 
au vent, quand ayant vent dedans, elles sont brassées 
au vent ; ou bien , quand ayant vent dessus , elles sont 
brassées sous le vent- 

9 - .♦ 

Les voiles carrées de l’arrière tendent à faire venir 
au vent , lorsque ayant vent dedans, elles sont brassées 
sous le vent ; ou qu’ayant vent dessus , elles sont 
brassées au vent. 

1 °. 

Les voiles carrées de l’arrière tendent à faire ar- 
river, lorsque ayant vent dedans, elles sont brassées 
au vent; ou bien, lorsque ayant vent dessus, elles 
-sont brassées sous le vent. 
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11 . _ 

Les voiles carre'es de l’avant tendent à contrarier 
la rotation que les voiles carrées de l’arrière tendent 
à produire, lorsque les premières sont brassées au 
même bord que les secondes et qu’elles ont toutes 
vent dedans ou vent dessus. 

12 . 

Les voiles carre'es tendent à produire le même mou- 
vement de rotation, lorsque ayant toutes vent dessus 
ou vent dedans, celles de l’avant sont contrebrassces 
par rapport à celles de l’arricre ; ou bien , lorsque 
étant toutes brassées au même bord, celles de l’avant 
ont vent dedans ou vent dessus , selon que les voiles 
de l’arrière reçoivent vent dessus ou vent dedans. 

i3. * 

j 

Les voiles triangulaires ; savoir, les focS et les e'tais 
tendent à faire aller le vaisseau vers l’avant lorsqu’elles 
sont bordées sous le vent, et à le faire culer quand 
elles sont bordées au vent. 

4 - 

Les voiles triangulaires de l’avant ; savoir , les focs 
et les voiles d’étai en avant du grand mât, font tou- 
jours arriver. 

15. 

Des voiles triangulaires de l’arrière,, c’est-à-dire, 
les voiles d’étai placées derrière le grand mât, font 
toujours venir au vent. 

16. 

Les voiles ont d’autant plus de force pour faire 

i5* 
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venir au vent ou pour faire arriver, qu’elles sont plus 
vers les extrémités du navire , qu’elles sont plus obli- 
ques par rapport à la quille ,• et que l’angle d’inci- 
denee du vent sur les voiles est plus voisin de l’angle 
droit. 

> 7 * 

Les voiles ont d’autant plus d’influence pour ac- 
célérer le sillage , qu’elles sont plus étendues , et que 
les angles qu’elles l'onf, soit avec la route , soit avec 
le vent, sont plus voisins de l’angle droit. 

18. 

Les voiles produisent une inclinaison d’autant 
moins grande , qu’elles sont elles-mêmes moins éten- 
dues, moins élevées, et que l’angle qu’elles font avec 
la direction du vent est plus petit. 

» 19. 

Quand le vaisseau va de l’avant , le gouvprnail fait 
arriver ou venir au vent, selon qu’on met la barre 
au vent ou sous le vent. 

20. -, 

Quand le vaisseau cule , le gouvernail fait arriver 
ou venir au vent, selon qu’on a mis la barre sous le 
vent ou au vent. 

21 . 

/ • l - 

En général, la proue tourne du côté opposé à la 
barre, si le vaisseau va de l’avant; et elle tourne du 
■côté qu’ou a mis la barre, si le vaisseau cule. 
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PROBLEMES 

à 

résoudre. 


Quelles sont 
[les voiles qu’il 
faut appareil- 
ler, quand on 
veut naviguer 
veut arrière? 


TR ECIS 
des opérations 
à faire. 

!.. 

Choisissez, à 
l’avant et à l'ar- 
rière , des voi- | 
les qui ne s’a- 
britent pas , ! 
d’une étendue 
à peu près éga- 
le; de manière 
qu’il en résulte 1 
l’équilibre dans 
lesinouvemens 
de rotation , et 
que la proue 
ne plonge pas 
trop. Dans un 
gros temsdimi- ^ 
nuezla voilure 
et surtout sa 
hauteur. 


DETAIL 

des opérations indiquées. 


Par un beau terps , on peut 
orienter la grande voile, le 
petit hunier avec ses bonnettes, 
le petit perroquet , et même le 
grand perroquet volant. 

Ou bien , le grand hunier 
avec ses bonnettes, la misaine, 
le petit perroquet et le grand 
perroquet volant. 

Ou encore, leperroquet de 
fougue, lt^jcrruche, le grand 
perroquet volant, et la mi- 
saine avec ses bonnettes. 

En général, on exposera au 
vent toutes les voiles possi- 
bles, pourvu qu’elles ne s’a- 
britent pas j qu'il y ait équili- 
bre entre la voilure de l’avant 
et celle de l’arrière j pourvu 
enfin que la proue ne plonge 
pas trop , et que les voilçs ne 
se trouvent pas trop inclinées 
à l'horizon. 

Par un tems forcé, on peut 
orienter l’artimon et le petit 
hunier ; ou bien , le perroquet 
de fougue, et la misaine dont 
on a pris un ris ; ou encore le 
grand hunier et la misaine. 

( Voyez prob. 64. ) 
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detail 

à 

des opérations 

résoudre. 

à laite. 

des opérations indiquées. 

2 . 

2. 

2. 

Quelles voi- 

On peut alors 

( Voyez encore prob. 54. ) 

îles faut-il ex- 
jposer au vent , 
'quand on navi- 

exposerau vent 
toute la voilu- 
1 rc du vaisseau, 

gue vent tra- 
vers? 

quoiqu'il doive 
y avoir despar- 
ties abritées. 
Dans le .gros 
teins on sup- 
primera la voi- 
ldïe supérieu- 

r 

3 . 

re , et on la di- 
minuera en rai- 
son de la force 
du vent. 

3 . 

5. 

Quelles voi- 

S’il fait beau 

Par un beau tems, on orien- 

lies faut-il ex- 

tems , on expo- 

tera toutes les voiles carrées,- 

jposer au vent, 

sera toutes les 

y compris les perroquets vo- 

jquafid on navi- 

voiles au vent. 

lans, la civadière et la contré- 

igue au plus 

Sinon il faudra 

civadiére; tous les focs, toutes 

près ? 

supprimer les 

les voiles d’étai , celle d’arfi- 


voiles hautes , 
et dans un cas 
extrême, n’eu 
conserver que 
deux , l’une à 
l’avant, etl’au- 

mon, et on ajoutera des bon- 
nettes du côté du ventj enfin, 
on fera en sorte qu’entre les 
mâts , il se‘ trouve le moins, 
possible d’espace, vide. 

Si le temsdevient forcé, on 


tre à l’arriére , 

supprimera les perroquets vo- 
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PROBLEMES 

PRECIS 

DETAIL 


à 

résoudre. 

des opérations 
à faire. 

des opérations indiquées. 

* 

4- 

ou même une 
seule. 

4 • 

lans, les bonnettes, le grand 
et le petit perroquet, et même 
s’il le faut , les voiles d’étai et 
les focs. 

Dans le cas enün où la force 
du vent pourroit mettre le 
vaisseau en danger, on cargue- 
roittouteslesvoiles, àl’excep- 
tion d'une ou de deux;, comme 
nous le dirons ci-après, à l’en- 
droit où il s’agira de la cape. 

(Ibid. )' 

4- 


Brasser cl 

Tirez vers l'ar- 

Quand il 11 e vente pas grand 


borderunevoi- 

rière le bras qui 

frais , ou commence par dé- 


le, de manière 

est sous lèvent. 

ferler la voile, la brasser sous 


àavoirventde- 

de'uianière que 

le vent, de manière que l’angle 


dans, et à cou- 

la vergue fasse^ 

'de la vergue avec la quille soit 


rir avec le plus 

avec la quille 

tel qpe l’indique la table ci- 


de vitesse pos- 

l’angle désigné 

après . p. 1 2 1 ; ou bien , on ^se 


sible sur une 

par la table 

contentera de disposer la ver- 


route donnée. 

qu’on trouvera 

gue de sorte qu'elle fasse sensi- 

, 

(f'g- 5i-) 

à la fin de ce 

blement un angle droit avec la 


Manuel. Dé- 

direction vraie du vent, et 



ferlez la voile, 

qu’elle sôit, autant que possi- 


. • '■ 

et amarrez for- 

ble, perpendiculaire àla roule. 



tentent l’amure 

Ensuite on amarrera forte- 


• 

et l’écoute, de 

ment l’ainure au vent et l’é- 

* 


sorte que sa 
surface soit la 
plus plane pos- 

coûte sous le vent. 

S’il vente grand frais*, et 
qu’il s'agisse d'orienter un hu- 



sible. 


( 


L s*. 
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PROBLEMES 

i 

résoudre. 

PRECIS 
des opérations 
à faire. 

, DETAIL 

fjfcfc. 

des opérations indiquées. 

( 

- 

} 

nier , brassez d’abord sous le 
vent , bordez son écoute à 
joindre ; passez ensuite au 
vent , pour le border aussi k 
joindre. 


\ 

S’il faut orienter une basse 
voile, commencez par la met- 



tre en ralingue, amurez-la en- 
suite, et bordez- la aussitôt; 
faisant faire à la vergue le 
même angle que ci-dessus. 

( Voyez prob. SG. ) 

5. 

5. 

5. 

Brasser de 

Brassez au 

(Voyez prob. 58.) 

manière à inet- 

vent , et tirez 


tre vent dessus. 

(fis- 

lebras vers l'ar- 
rière , jusquÿ 
ce que la voile 
ait fasaÿé. 

• 

; 

# 

6. 

6. 

6. 

Un vaisseau 

Suspendez 

Si on a brassé sous le vent 

étant sous voi- 

l’efFet des voi- 

( fig ■ 54), on larguera les éco u- 

le. on demande 

les de d’avant , 

tes des voiles de l’avant, ou 

de le faire venir 

oubien contre- 

bien on mettra les voiles car- 

au vent. 

brassez-les, a- 

rées de l’avant en ralingue , 

* 

près avoir lar- 
gué les focs et 
même les étais 

se contentant de larguer les 
écoutes des focs ,et des étais, 
et on conservera le vent de- 

• 

de l’avant, et ne 
touchez point 

dans à l’arrière , mettant 1a 
barre sous le vent. 
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PR JüLKMHS 
, à 
résoudre. 


• - 


l’R HCl S 

des opérations 
à faire. 


aux voiles d’ar- 
rière. Mettez 
aussi la barre 
sous lé vent ou 
au vent, selon 
que le navire 
va de l’avant ou 
qu’il cule. 

Nous avons 
supposé qu’a- 
vant l’évolu- 
tion , les voiles 
fussent bras- 
sées sous le 
vent , comme 
cela arrive or- 
dinairement. 

Si le contraire 
avoit lieu , on 
feroit pour l’a- 
vant ce qu'on 
a lait pour l’ar- 
rière. 


DETAIL 
des opérations indiquées. 


Dans le cas où il faudroit 
venir au vent plus vivement 
encore, on contrebrasseroit 
Ips voiles carrées de l'avant, 
et on feroit passer l’équipage 
le plus vers la proue possible. 

On augmenter oit encore la 
force de venir au vent , en em- 
ployant les voiles d’étai de l’ar- 
rière; en diminuant l’angle des 
vergues avec la quille, et fai- 
sant en sorte que l’angle d’in- 
cidence du vent sur les voiles 
soit scnsiblement.droit. 

Si, malgré tous' ces moyens, 
on avoit encore de la peine à 
venir au vent, on ppurroit 
fàire usage de I’embossure 
comme nous le dirons ci- 
après. 

Mais , si le vaisseau fcn con- 
tinuant de venir au vent, finis- 
soit par avoir vent dessus , 
alors l’effet des voiles carrées 
seroit tout contraire; de sorte 
que pour continuer le même] 
mouvement, il faudroit con- 
trcbrasser toutes les voiles qui 
ont vent dessus, en leur con- 
servant toujours vent dessus, 
ou bien les brasser plus obli- 
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DETAIL 

A 

des opérations 


résoudre. 

A faire. 

des opérations indiquées. 
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PROBLEMES 

PRECIS 

DETAIL 

; à 

résoudre. 

des opérations 
à faire. 

• des opérations indiquées. 


d’étai de l’arrière j on conser- 
♦eroit les voiles latines de l’a- 
vant, ainsi que les voiles car- 
rées de l’arrière, et on mettroit 
encore la barre au vent. 

Si le vaisseau (fig. 5 g ) avoit 
de la peine à arriver, on bras- 
seroi t sous le vent les voiles de 
misaine. 

Dans le cas (fig. 60 ) où on 
auroitventdessus,avantbrassé 
auvent, on siHpondroit l'effet 
de toutes les voiles de l’ar- 
rière , conservant celui de 
toutes les voiles de l’avant , et 
on mettroit la barre au vent ou 
sous le vent , selon que le vais- 
seau iroit en avant ou qu'il cu- 
leroit. 

Mais si ayant vent dessus 
on avoit brassé sous le vent, 
ou feroit la même manœuvre 
que quand on a vent de- 
dans et qu’on a brassé au vent. 
Seulement, onmettroitla bar- 
re sous lèvent. 

On augmentera la force d ar- 
rivée, en luisant passer l’équi- 
page tout à fait à l’arrière ou 
à l’avant, selon qu’on n’em- 
ploiera que les voiles de l*a- 
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PROBLEMES 

mmmm 

à 

résoudre. 

des operations 

à faire. * 

• 


Appareiller, 
le bout étant 
.évité au vent , 
lecourantétant 
nul , nu bien 
venant du mê- 
me côté que le 
vunt. 


8 . 

Dégdgezl’an- 
cre du fond , 
faites ensuite 
abattre le vais- 
seau du côté 
vers lequel on 
veut faire rou- 
te , et disposez 
les voiles de 
manière à sui- 
vre cette route 
après l’abattéc. 


DETAIL 
des opérations indiquées. 


vant ou celles de l’arrière à| 
faire la rotation. I 

On pourroit encore abattre I 
en faisant embossure. | 

Enfin , dans le cas extrême [ 
où on seroit forcé de n’exposer | 
que très-peu de voiles au vent, I 
et où le vaisseau se trouveroit I 
en danger, faute de ne pou- 1 
roit arriver, il faudroit amener | 
les mâts supérieurs de l’ar-ll 
rière ; . et si cela ne suffisoit'l 
pas, on couperoit l’artimon., Il 
et même le grand mât, si la.11 
chose devenoit indispensable. Il 
( Voyez prob. 60. ) Il 

8 . « 
Commencez par virer sur I 
l’ancre, jusqu’à ce qu’elle soit J 
à pic. A cet instant , si on veutli 
abattre sur tribord (fg- 6 1 . )J| 
mettez la barre à tribord: Il 
brassez au plus près, bâbord il 
devant et tribord arrière- ji 
Quand le vaisseau aura assez'l 
abattu ( ftg . 6a), contrebrassez>l 
à l’avant, et faites route aprèsll 
avoir mis l’ancre au capon ctj| 
la barre droite. |j 

Ou bien mettez en panne , 1 ! 
jusqu’à ce que l’ancre soit tout-' 
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PROBLEMES 

PR E CIS 

, 

DETAIL 

à 

des opérations 

résoudre. 

à faire. 

des opérations indiquées. 


' * 

à -fait retirée. Dans un cas 

*3 


pressé, on coupcroit le cible 
et on feroit route. L’abattée 
faite, on brasse tribord avant, 
mettant le vent dedans. 

* . V ». 

, 

Si on vouloit abattre sur 



bâbord ( fig . 63 ) , il faudroit 
brasser tribord avant et bâbord 


> 

arrière, mettant la barre à 
bâbord , et après l’abattée 
( fig ■ 64) on brasscroit bâbord 
avant. * 



( Voyez prob. 6 1.) 

9- 

9* 

9- 

Appareiller, 

Employés les 

Pour abattre sur tribord , 

le bout étant 

voilesetlegou- 

brassez tribord devant et ba- 

évité entre le 

vernail pour 

bord arrière , mettez la barre 

vent et le cou- 

abattre du côté 

à bâbord ou à tribord , sui- 

rant , et rece- 

convenu , et a- 

vant que le vaisseau va en 

vaut vent de- 

près l’abaltée 

avant, ou qu’il cule. 

dans. 

mettez partout 

On brasscroit en sens con- 


vent dedans 

traire, dans le cas où on vou- 


pour faire rou- 

droitabattre sur bâbord. 


te. 

Dans tous ces cas il faut , 



après l’abattée , mettre par- 
tout vent dedans, en brassant 
sous le vent les voiles qui ont 
vent dessus. • 

10 . 

10 . 

10. 

Appareiller 

Au lieu des 

Pour abattre sur tribord , 

en faisant em- 
bossure. 

voiles on em- 

(fig. 66 ) fixez un cordage à 


\ 


r 
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PROBLEMES 

à 

résoudre. 

PRECIS 
des opérations 
à f .ire. 


ploie ici pour 
faire abattée , 
un cordage fixé 
vers l’arrière et 
en dehors , par 
un bout , et at- 


taché par l’au- 


tre au cabestan 
qu’on vire. 

11. 

11. 

De quel bord 

Du côté op- 

est-il plus avan- 

posé à celui où 

tageux d’abat- 

se trouve l’an- 

Itrc , quand on 

cre. 

veut appareil- 
ler? 

■ 

* 

1 2». 

0 \ 

12. 

Virer dè 

Il s’agit d’a- 

'bord , veut de- 

bord de faire 

[vaut. 

venir au vent 


» 


DÉTAIL 
des opérations indiquées. 


bâbord le plus k l’arrière pos- 
sible. Ce même cordage, fixez-|| 
le aussi par son autre extré- 
mité au cabestan et virez de 
force, dès l’instant que l’ancre 
sera à pic j mettez ensuite la 
barre à tribord ou à bâbord , 
suivant que le vaisseau cule 
ou qu’il va de l'avant. 

( Voyez prob. 63.) 

1 1 . 

Dans tous les appareillages 
il faut éviter , tant qu’on 
peut , d’abattre du côté que 
se trouve l’ancre, pour que 
celle-ci ne s'embarrasse pas 
dans le taillemer. Si on étoit 
forcé d'abattre du même côté , 
il vaudroit mieux filer , et 
apres l’abattéc, mettre l’ancre 
sous le vent avant de la reti- ' 
rerj ce qui se fer oit en virant ] 
de bord. 

On pourroit aussi mettre 
en panne, après avoir abattu, 
et ne faire route que quand 
onauroit mis l’ancre au capon. 

12 . 

i .° On supprimera les voiles 
del’avant (fig-Gb et 67) ou bien 
si on veut virer plus vivement, 
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PROBLEMES 

PRECIS 

• 

DETAIL 

A 

des opérations 

des opérations indiquées. 

résoudre. 

à faire. 

jL' "‘'a . 

jusqu'à ce que 

on les contrebrassera en con- 


la proue soit 

servant le vent dedans ; ou 


dans le lit du 

autrement on leur mettra 

* 

vent. A cet ins- 

vent des us , en se contenlanlj 


tant on fait ar- 

de rendre plus aigu l’angle 


river. 

des voiles avec la quille. 


Dans la pre- 

Quant à la barre, on la met- 


miëre manœu- 

tra sous, le vent. 

w 

vre , on obser- 

■>.“ Dès que le vaisseau eu- 


vera lacircons- 

lera (fig. Gq ) , ou dès que les 


tance où on a 

voiles auront fasayè, «u chan- 


vent dedans, et 

géra la barre, on éventera les 


celle où on a 

voifts de l’avant ( f.g . 70). 


vent dessus , 

supprimant celles de l’arrière, 


employa, tdans 

ou bien contrebrassant celles- 


chacun de ces 

ci et leur conservant vent 


cas la métho- 

dessus , si ou veut virer plus 


de convenable 

vivement. 

• 

pour faire ve- 

3 .° L’instant où le vaisseau 

• 

nir au vent. 

ayant passé le lit du vent, aura 


Dans la se- 

lèvent à l’autre bord (fig. 71), 

• 

conde manœu- 

on brasserasous le vent, de ma- 

• 

vreparlaquelle 

nière à mettre vent dedans ; et 


on arrive , on 

si on a encore besoin d’arriver, 


a d’abord' vent 

on incttr#la barre au vent. 


dessus et ensui- 

4°. Lorsque l’arrivée sera 


te vent dedans. 

suffisante , on mettra la barre 


"On aura donc 

droite (fig. 72), et on orien- 


éaard à la règle 

tera les voiles de l’arrière dont 


prescrite pour 

on aura besoin poifr faire 


chacun de ces 

route. 


cas. 

( Voyez prob. 64- ) 
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PI’OULEMES 

à 

ré?o dre. 

*PRECIS 
de» opération» 
à faire. 

detail ] 

des opérations indiquées. 1 

l 5 . 

i 3 . 

i 3 . 1 • 

Virer de 

Faites arri- 

1.* Supprimez l’effet des I 

bord , veut ar- 
1 7 

ver.Dèsqueles 

voiles de l’arrière , et mettez 1 

riere. 

voiles (asayent. 

la barre au vent (Jig. 73,74.) I 


supprimez cel- 

2. 0 Si lorsque le vaisseau 1 


les qui contra- 

sera dans le lit du vent, on 1 


rient l’abattée, 

veut faire route, on changera I 


etmitte’ vent 

la barre, on orientera les voi-'J 


dedans à celles 

les de l’arrière, et ou remet- J 

• 

qui favorisent 

tra la barre droite. • 


la rotation. 

3 .® Sinon {fg. 75,76), on 1 • 


Venjz au 

continuera l'abattée , et dès!| 


vent plus ou 

l’instant que les voiles de l’a- J 


moins suivant 

vant auront vent dessus (/îg.ll 


la route à faire, 

77 et 78), on les supprimera ! 


et faites servir. 

et on brassera sous le vent lesti 
voiles de l’arrière. ; 

. • 


4.° On brassera aussi sousll 
le vent les voile$ de l’avanT|J 



( fig . 79 ), et on mettra la barre 1 



droite, dès qu'on sera assez ve-ll 

' 

» ■ y 

nu au vent. ^ 

‘“i * * 


On observera ici que si onjl 


m 

ê 

vouloit rendre plus vive l’a- Il 
battée,il faudroit contrebras-ll 
ser le%f'oiles que nous avonsll 



dit de supprimer , en leur con-|| 


■ p 

servant vent dedans ou ventil 

» 


dessus, comme auparavant. Il 

• s 


( Voyez prob. 65 .) \1 
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PROBLEMES 

à 

* résoudre. 

PRECIS 
des opérations 
à faire. 

detail 

des opérations indiquées. 

14 . 

14. 

14* 

Mettre en 

Déployez à 

Quand on voudra mettre 

panne. 

(Fig. 80 et 8 1 . ) 

l’avant une voi- 

en panne, on choisira de pré- 

lure égale a cel- 
le de l’arrière , 
en faisant en 
sorte que celle 
de l’avant se 
trouve autant 

férence les deux huniers , 
mettant vent dedans sur l’un 
et vent dessus sur l’autre; et 
pour cela on brassera au vent 
celui des deux qu'on veut 
coiffer. 


éloignée du 

centre de gra- 

On pourroit aussi choisir la 
misaine et la grande voile, en 


vité que celle 
de l’arrière ; 
mettez ensuite 

prenant un ris ou deux de 
celle-ci , ou bien en la faisant 
moins porter. 

• . 

vent dessus à 
l’avant et vent 
dedans à l’ar- 
rière, ou réci- 
proquement. 

t 

On pourroit encore faire 
usage de l'artimon et de la 
misaine , ou du perroquet de 
fougue et du petit hunier , 
après avoir pris un ou deux 
ris à ce dernier. 

On emploiera le gouvernail 
pour achever de détruire le 
reste de mouvement de rota- 
tion qui pourroit encore y 
avoir. 

( Voyez proh. 66. ) 

: . i 5 . 

i 5 . 

i 5 . 

Faire servir, 

On contre- 

Mettez vent dedansaux voi- 

quand on est 

brassera les voi- 

les qui ont vent dessus , en 

en panne. ( Fig. 

les qui avoient 

brassant sous le ventj orien- 

80, 81 , 8a.) 

vent dessus, et 

tczplusou moins de voiles se- 

*4 


# 

j 


0k 
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PRECIS 
des opérations 
à faire. 


on exposera au 
vent de nou- 
velles voiles 
suivantla route 
qu’on veut fai- 


16. 

Il ne faut 
garder, qu’une 
ou deux voiles, 
afin de pouvoir 
gouverner , et 
choisir ces voi- 
les parmi celles 
qui sont peu 
hautes. 

Si on navi- 
guoit à sec , 
on observeroit 
que les mâts de 
l’arriére font 
venir au vent, 
et ceux de l’a- 
vant font arri- 


DETAIL, 
des opérations indiquées. ^ 


Ion le teins; mettez la barre 
droite, s’il n’y a point d’abat- 
tée à faire , ou bien mettez-la 
au vent ou sous le vent , selon 
qu’on veut arriver ou venir 
au vent. 

( Voyez prob. 67.) 

16. 

Quand il vente grand frais, 
et qu’on craint de trop gran- 
des inclinaisons , on commen- 
ce par carguer les voiles hau- 
tes , et on ne garde que les 
voiles basses. 

Si le vent augmente, on di- 
minue encore les voiles basses 
en en supprimant quelqu’une 
à l’avant ou à l’arriére. Mais si 
le vent devient plus violent , 
on ne conserve qu’une basse 
voile , à l’avant ou à l’arrière , 
suivant qu’on présume devoir 
être dans le cas d’arriver ou 
de venir au vent. 

Enfin , dans le cas extrême 
où on ne pourrait exposer au- 
cune voile au vent, on navi- 
gueroit à sec, vent arrière , 
pour éviter la violence des 
lames, à laquelle on seroit 
exposé en allant au devant 


i 
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PROBLEMES 

à 

résoudre. 


17- 

Reconnoître 
si on estau vent 
ou sous le vent 
d’un objet. 
(Fig. 83.) 


PRECIS 
des opérations 
à faire. < 


*7- 

Trouvez la 
direction vraie 
du vent , et 
cherchez sur 
quel rhumb est 
la perpendicu- 
laire au lit du 
vent. Cet teper- 
pendiculairese- 
ra la séparation 
des objets si- 
tués au vent, 
de ceux placés 
sous le vent. 


DETAIL • 

* • 

des opérations indiquées. 


d’elles. Mais alors si on avoit 
besoin de venir au vent ou 
d’arriver pour éviter un écueil 
et que le gouvernail ne fût pas 
suffisant , on seroit forcé de 
couper le mât de misaine ou 
le mât d’artimon , et quelque- 
fois même le grand mât. 

»7- 

i.° Déterminez la direction 
vraie du vent d’après la mé 
thode ci-dessus. (Prob. 43. ) 

2. 0 Observez à quel air de 
vent correspond la perpendi- 
culaire au lit du vent. 

3. ° Faites le relèvement de 
l’objet avec le compas de va- 
riation. 

4. ° Si Pair de vent de l’ob- 
jet relevé fait un angle aigu 
avec le lit du vent, cet objet 
sera au vent ; et il sera sous le 
vent , si le même angle de- 
vient obtus. 

On pourroit aussi compa- 
rer l’objet avec la perpendi- 
culaire au lit du vent ; et en 
supposant que la route du 
vaisseau fût suivant cette per 
pendiculaire , on verroit si 
»4 * 
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PROBLEMES 

PRECIS 

à 

des opérations 

résoudre. 

4 faire. 

18. 

18. 

Reconnoitre 

Suivezlemê- 

en qier lasupé- 

me air de vent 

riorité ou l’in- 

quesuitlenavi- 

fériorité de la 

re auquel vous 

marche d’un 

voulez vous 

vaisseau à l’é- 

comparer, met- 

gard d’un au- 

tezlamême voi* 

tre. (Fig. 84. ) 

lure que lui. Si 
le second relè- 
vement que 

vous faites du 
vaisseau obser- 
vé, faitun angle 
plus petit ou 
plusgrandavcc 
la route , que 
celui observé 


d’abord, on au- 


ra l’infériorité 


ou la supério- 


rité. Mais si 
l’angle restoit 
le même , il y 
auroit égalité. 




DETAIL 
des opérations indiquées. 


l’objet rcsteroit au vent ou 
sous le vent. 

( Voyez prob. 69.) 

1 8. 

Mettez la même voilure que 
le vaisseau auquel vous vou- 
lez vous comparer ; orientez 
les voiles de la même manière, 
et courez sur le même air de 
vent. 

Observez ensuite l’air de 
vent auquel se trouve l’autre 
vaisseau par rapport à vous. 

Quelque tems après faites le 
même relèvement; si le vais- 
seau correspond au même air 
de vent , il y aura égalité dans 
la marche. 

Si le second relèvement 
donne un air de vent qui fasse 
avec la route un angle plus 
petit qu'auparavant , on aura 
le désavantage de la marche. 

Mais si le second relève- 
ment donne au contraire un 
air de vent faisant avec la di- 
rection de la route un angle 
plus grand que celui d’abord 
observé , on aura l’avantage 
de la marche. 

On rcconnoitra aussi cet 
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PROBLEMES 

à 

résoudre. 


19. 

Un vaisseau 
étant au vent 
d’un autre , on 
demande com- 
ment le pre- 
mier pourra at- 
teindre le se- 
cond; ou autre- 
ment de quelle 
manière le pre- 
mier peut don- 
ner chasse au 
second. 

(Fig. 85 .) 


30 . 

Comment le 
vaisseau chassé 
peut-il éviter le 


PRECIS 
des opérations 
à faire. 


* 9 - 

Choisissez un 
airdeventobli- 
que à celui sous 
lequel le vais- 
seau chasséa été 
observé et gar- 
dez ee dernier 
constamment 
sur le même air 
de venu 


DETAIL 

des opérations indiquées. 


20 -. 

En arrivant 
et choisissant la 
route la plus 


avantage , si on relève l’autre 
vaisseau par son travers, c’est- 
à-dire sur un air de vent per- 
pendiculaire à celui de la 
route. 

( Voyez prob. 70.) 

19. 

i.* Le vaisseau chasseur 
doit reconnoître l’air de vent 
auquel se trouve le vaisseau 
chassé. 

2. 0 Le chasseur choisira une 
route d'autant plus inclinée à 
l’air de vent observé, que sa 
marche sera plus avantageuse. 

3 .° Il disposera sa voilure 
de manière à conserver le 
vaisseau chassé , toujours sur 
le même air de vent, ayant 
soin de diminuer de voiles 
s’il devançoit , ou bien encore 
de choisir un air de vent plus 
voisin de celui sur lequel le 
vaisseau chassé a d'abord été 
relevé’. 

(Voyez prob. 71.) 

30 . 

Le vaisseau chassé doit chan- 
ger souvent de route r et sur- 
tout choisir selle suivant la- 


2l4 MANUEL 

• ! • ' 


PROBLEMES 

à 

résoudre. 

PRECIS 
des opérations 
à faire. 

vaisseau chas- 

favorable à la 

seur , lorsque 

marche du vais- 

celui- ci se trou- 

seau , ou bien 

ve au vent P 

en changeant 
souventdcrou- 

• 

te. 

• \ 



21. 

21. 

Quelles ma- 

Pincer lèvent 

nœuvres dôit 

leplus possible, 

faire un vais- 

courant des 

seau qui est sous 

bordées qui ne 

le vent d’un au- 

soient pas trop 

tre,pour don- 

courtes, et tà- 

ner chasse à cet 

chant de garder 

autre P 

toujours l’en- 

(Fig. 86.) 

X 

nemi en vue. 

• 

1, . 


DETAIL 
des opérations indiquées. 


quelle sa marche est la plus 
avantageuse. 

En manœuvrant ainsi , il 
pourra arriver, ou que le vais- 
seau chasseur perde ou afifoi- 
blisse ses avantages , ou que 
sa marche sous quelques-unes 
de ces nouvelles allures soit 
inférieure, ou que la nuit ve- 
nant dérobera la vue le vais- 
seau chassé, celui-ci en profite 
pour tenir une route toute op- 
posée à celle que le chasseur 
pourroit présumer. 

( Voyez prob. 71.) 

21. 

i-° Reconnoissez la route 
que suit le vaisseau chassé, et 
tenez la même route que lui , 
en employant le plus de voi- 
les possible, et les orientant 
pour obtenir la plus grande 
vitesse j ou plutôt tenez la 
route du plus près du vent , 
mettant les amures au même 
bord que le vaisseau chassé. 

2." Lorsque vous relèverez 
l’autre vaisseau par votre tra- 
vers , vous virerez de bord , 
suivant l’autre ligne du plus 
près, 
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PROBLEMES 

à 

résoudre. 


PRECIS 
des opérations 
à faire. 


D’- 
Eviter, quand 
o* est au vent 
d’un autre vais- 


22*. 

Gagnez au 
vent et aug- 
mentez la vi- 


DETAIL 

1 

des opérations indiquées. 


3 .° A rinstant#jue vous se- 
rez parvenu à relever le vais- 
seau chassé par votre travers, 
vous virerez encore de bord , 
et vous reprendrez l'autre li- 
gne du plus près. 

Ainsi de suite jusqu’à ce que 
vous ayiez atteint le vaisseau 
que vous poursuivez. 

On pourroit aussi ne virer 
que deux fois de bord ; la pre. 
mière pour passer de la route 
du plus près, ayant les amures 
au même bord que le vaisseau 
chassé, à celle du plus près , 
ayant les amures au bord op- 
posé; et la seconde pour faire 
route dans les eaux du vais- 
seau chassé. 

Cette méthode peut écono. 
miser le tems qu’on passe à 
virer de bord j mais elle ex- 
pose à laisser perdre de vue 
l’objet qu’on poursuit, lorsque 
surtout on en est déjà à une 
grande distance. 

( Voyez prob. 72.) 

ta. • 

On n’a pas alors d’autres 
moyens que de gagner au vent 
le plusetleplus vite possible, 


r 
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MANUEL 


PROBLEMES 

à 

résoudre. 

PRECIS 
( des opérations 
à faire. 

seau , les pour- 

tesse le plus 

suites de ®ce 

possible. 

dernier. 

Il peut être 

• 

avantageux de 
virer plusieurs 
fois de bord. 

23. 

a3. 

Sonder à la 

Il faut amor- 

voile. 

tir ou détruire 


pour quelques 


instans l’aire du 


vaisseau. 


detail 

des opérations indiquées. 


en rendant très-aigu l’angle 
des vergues avec la quille ; en 
déployant toutes les voiles que 
le tems permet; en roidissant 
les boulines , et en bordant à 
joindre. 

Si la nuit ou la brunie sub- 
venait on changeroit de route, 
choisissant la plus avantageuse 
pour la marche, ou celle que 
le vaisseau chasseur ne pour- 
roit que difficilement présii 
mer. 

( Voyez prob. 7 a. ) 

a3. 

La manière la plus exacte 
seroit de mettre tout-à-fait en 
panne. Autrement on se con 
tentera de diminuer l’aire du 
navire, en larguant les écou- 
tes, ou bien en mettant les 
voiles en ralingue, ou encore 
en mettant vent dessus sur une 
ou (leux voiles de l’arrière , et 
faisant venir le vaisseau au 
vent par le moyen du gou- 
vernail dont vous mettrez la 
barre sous lèvent ou au vent, 
selon que le vaisseau ira en 
avant ou qu'il culera. 


Digi 
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PROBLEMES 

PRECIS 

à 

dçs opérations 

résoudre. 

à faire. 


| Mouiller par 
| un beau teins. 


24. 

Disposez les 
choses , de ma- 
nière que le 
vaisseau aitper- 
du sa vitesse 
à l’instant où 
il arrive au 
in ouillage. Fai- 
tes ensuite a- 
battre le vais- 
seau, de maniè- 
re qu’il ait le 
bout évité au 
vent ou au cou- 
rant , ou bien 
entre le vent et 
le courant ; et 
enfin mouillez 
l'ancre après I 
l’abattée. 


DETAIL 
des opérations indiquées. 

On pourroit encore laisser 
les voiles de l’avant telles 
qu’elles sont, larguer les é- 
coutes de celles de l’arriére , 
et mettre vent dessus au per- 
roquet de fougue ou à l’arti- 
mon , employant le gouver- 
nail pour détruire les arrivées 
du vaisseau. 

{Voyez prob. 74.) 

■ 

24. 

1*. Carguez les basses voiles 
excepté l'artimon. Des voiles 
hautes ne conservez d’abord 
que les huniers et le perro- 
quet de fougue. 

2. 0 A mesure que vous êtes 
à une petite distance du lieu 
où vous devez mouiller , met- 
tez les huniers sur le ton , ne 
navigant qu’avec le perroquet 
de fougue , réservan t l’artimon 
pour l’instant où il faudra aba- 
tre. 

3 .® Lorsque le navire est 
presque au lieu du mouillage, 
commencez l'abattée en bor- 
dant l’artimon , s’il ne l’est pas. 

4-* A l’instant où le vaisseau 
cule , jetez l'ancre qui doif 
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r M A N U E L 


PROBLEMES 


PRECIS 


DETAIL 


à 

résoudre. 


des opérations 
à faire. 


des opérations indiquées. 


être prête au capon , et dès 
qu’on aura le bout évité au 
vent, mettez la barre au mê- 
me bord que celui vers le- 


5 . “ Laissez culer quelques 
instans jusqu’à ce que vous 
fassiez à peu près tête à l’an- 
cre j et enfin carguez et-pliez 
toutes les voiles (fig. 90. ) 

6. » Si l’ancre mouillée ne 
fournissoit pas un point d’ap- 
pui suffisant , il faudroit en 
mouiller une seconde, et pour 
cela on abattrait du côté où 
on veut jeter cette deuxième 
ancre [fi g. 91. ) 

Arrivé à cet endroit, on 
laisserait tomber l’ansre d’af- 


viendroitau vent (fig. 9s). On 
filerait du cable à proportion , 
et enfin on se trouverait placé 
le bout au vent et entre les 
deux ancres ( fig ■ 93 et 94.) 
Alors on plierait toutes les 
voiles et on se trouverait placé 
comme le représente la figure 


7. 0 Dans le cas oit la force 


quel on abattoit (fig. 89. ) 


J 




fourche , en même teins qu’on 


9 5 . 



du courant obligerait d’éviter 
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PROBLEMES . 
A . 

résoudre. 

PRECIS 
des opérations 
à faire. 

DETAIL 

des opérations indiquées. 1 

_ ^ 


le bout au courant , on ma- 
nœuvreroit à l’égard de celui- 
ci, comme on l’a fait relative- 



ment à la direction du vent , 
c’est-à-dire, qu’on ne laisse- 

; ,-L.V 


roit tomber l’ancre qu’à l'ins- 
tant où on auroit le bout évité 
au courant, le vaisseau ayant 



perdu à peu près toute sa 

$ 

vitesse. 


* “^6 J ' * 

( Voyez prob. 74.) 

25. 

2 *. 

25. 

Mouiller par 

Arrivez au 

Carguez les basses voiles; 

un gros teins. 

lieu du mouil- 

mettez les huniers sur le ton , 

lage , les voiles 

ou même carguez-les , et con- 


pliées, se tenant 
aq vent de ce 
lieu. Laissez un 
peu dériver et 

servez l’artimon pour l’abattée 
si le vent le permet. . 

Tenez-vous au vent de l’en- 
droit où vous voulez mouiller. 


mouillez une 
ou plusieurs 
ancres. Dans 
des teins très- 
forcés, amenez 
les inàts supé- 

et faites ensorte que toutes les 
voiles soient pliées quand vous 
vous trouverez vis-à-vis le 
lieu du mouillage. Alors allez 
un peu en dérivant, et à l'ins- 
tant où vous serez parvenu à 


rieurs, et cou- 
pez même les 
bas mâts , s'il 
n’y a pas d’au- 
tres moyens de 

ce lieu , laissez tomber l’ancre 
en filant du cable. 

Vous aurez aussi les autres 

: 

ancres prêtes , et vous en 
mouillerez un plus ou moins 
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table 

Des angles des voiles avec la route , pour obtenir, 
la plus grande vitesse possible. 


t - 


ANGLES 
de la direction 
vraie du vent 
avec la route , 
ou valeurs de a. 

1 

ANGLES 
des voiles avep 
la route , ou va- 
leurs de b. 

DIFFERENCES 
des valeurs de 
l’angle b , pour 
10 " d’augmenta- 
tation de a. 

ANGLES 
d’incidence delà 
direction vraie 
du vent sur les 
voiles, ou diffé- 
rence entre les 
angles a et b 

Go® 

21 ° . 

46' 

4® . 

6 ' 

38® . 

24' 

70 

2 5 

52 

4 . 

33 

44 . 

8 - 

80 

3o . 

7.5 

4 . 

5i 

4g . 

35 

90 

35 . 

16 

5 . 

09 

54 . 

44 

IOO 

4o 

25 

5 . 

VJ 

5g . 

35 

HO 

45 . 

52 

5 . 

4i 

64 . 

8 

120 

5i 

55 

6 . 

o5 

68 . 

27 

i3o 

5 7 . 

36 

6 . 

i3 

7* • 

24 

i4o 

• G3 . 

4g 

6 . 

23 

76 . 

5i 

i5o 

70 . 

12 

6 . 

34 

79 • 

48 

360 

76 . 

46 

6 . 

35 

83 . 

i 4 

170 

83 . 

21 

6 . 

39 

86 . 

39 

180 

90 . 

OO 



90 . 

00 


Pour construire cette table , il a fallu appliquer les 
logarithmes à la seconde formule XXIV, pag. 180. 
On a donc commencé par écrire ^tte formule sous 
la forme suivante , - 

— 3 tang. a tang. b = 1 rp V i + j taug» a. 

Ensuite on a supposé un arc X , tel que tang." X 
= | tang . 1 a. Alors la formule ci-dessus a donné 

‘ • * cos. Y — 1 

— - J tang. a tang. b — 1 ^ sec. X — — - = sec. X ( cos. X 1 ). 

cos. X 
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Or cos. X — i = — 3 sin 1 j X 
= 2 cos. 1 i X. 

Par conséquent on a eu 

t^ig.* X = > tang.» a. 

cot. a sec. X sin » f X 
tang.i= .. — 


et cos. X -f- i 


tang. b = J. 


cot. a sec. X eus.»; X. 
«3 


Formules dans lesquelles R exprime le rayon des 
tables, et qui en leur appliquant les logarithmes, 
donnent 

log. tang. X =ï= log. tang. a — \ ( log. t) — log. 8 ) 

log. tang. i=l. 5 — 1. a -4-1. cot. a ■+■ 1. séc. X -t- a l.siO. |X 3o. 

log. tang. b =-l. 3 — 1. 2-4-1. cot. o - 4 - 1. séc. X -4- a 1. co». ± X — 3o. 

Il importe ici d’observer que la première valeur de 
log. tang. b ne peut être employée que pour les va- 
leurs de a au-dessous de 90°; et la seconde ne^doit 
l’être que pour les valeurs de u au-dessus de go jus- 
qu’à 180 0 exclusivement. 

Quant à la détermination de b correspondante a 
celle de a = 90°, on écrira la formule primitive sous 
cette forme , 


tant 


t. b = — db i \/ — J j 

5 4 tang. a ▼ tang.® et 

D’où on tirera t^ig. b = d= à \ZT et tang. 1 b—ï. 


à cause de a = 90°, de — = o 

^ 4 tang. a 


— o et 


taug. a a 


■ O. 


Enfin, pour avoir b correspondant à a~ 180° , 
on observera que tang a = o ; ce qui donne tang. b 
infinie et b = 90°. 


Digitized by Google 



D U M À N OE U V R I E R. 2a3 



OBSERVATIONS GENERALES 


Sur la simplicité et la promptitude réexé- 
cution dans les manœuvres. 

Nous avons fait connoitre dans ce qui précédé, 
les divers moyens à prendre pour produire dans le 
vaisseau tels ou tels mouvemens. Mais ces moyens 
ne doivent pas toujours être employés tous à la fois. 
Il est un heureux choix que les circonstances com- 
mandent, et qu’un’manœuvrier intelligent ne manque, 
jamais de faire. 

S’il falloit tout dire , on feroit des volumes c'nor- 
mes qui encore ne donneroient pas de l’intelligence 
à ceux qui n’en ont point. Jamais , quoiqu’ofi fasse , 
on n’apprendra rien à celui à qui on est oblige' de 
tout dire. C’est pourquoi nous nous contenterons 
d’ajouter ici quelques observations générales. 

Quand on se dispose à exécuter une manœuvre , 
il faut la faire avec le moins de moyens possibles, et 
pouvoir cependant la faire dans le plus court espace 
de tems. Pour cela , il est nécessaire de bien connoitre 
les qualités particulières de son vaisseau ; d’avoir fait 
les calculs prescrits par la théorie ; de les avoir soumis 
à l’expérience ; d’avoir de bons matelots assujétis à 
une discipline juste, mais sévère; d’assigner à chacun 
son service , et de ne jamais permettre qu’on y fasse 
le moindre changement. 
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Il importgp^ussi que le vaisseau ne soit pas en- 
combre' ; que l’équipage ne soit ni trop ni trop peu 
nombreux, et surtout que le manœuvrier inspire la 
confiance et le respect par son e'ducation , par. ses 
connoissances , et sa fermeté .jointe pourtant à une 
certaine aménité. C’est dans le manque de ces qua- 
lités qu’on pourroit trouver la cause du peu de succès 
de beaucoup de manœuvres et des waliicurs qui ea 
ont été la suite. 


Digitized'by Googld 


PRÉCIS DE TACTIQUE NAVALE. 325 

1 

PRÉCIS 

« 

DE TACTIQUE NAVALE. 

- ■ . - - » ■ ■ — ... = - , 

t 

NOTIONS PRÉLIMINAIRES. 

* 

Les divers mouvemens que les vaisseaux sont obli- 
gés de faire pour se disposer à l’égard les uns des 
autres d’une manière régulière, forment ce qu’on 
appelle les évolutipns navales. 

L’art d’appliquer avec avantage ces évolutions à 
sa propre défense et à raffoiblissement des forces en- 
nemies , a donné naissance à la tactique navale , dont 
l’objet est surtout de donner la meilleure direction 
possible aux forces qu’on a sous ses ordres. 

D’après les différentes manières de disposer les 
vaisseaux les uns à l’égard des autres, selon les cip* 
constances , on a distingué des ordres de marche , 
de bataille , de retraite et de chasse. 

L’ordre de marche se forme ordinairement sur 
trois colonnes parallèles , dirigées suivant une ligne 
du plus près du vent (fig. 96), ou seulement sur une 
des lignes du plus près tribord ou bâbord (lig. 97 et 
98), ou bien sur la* perpendiculaire à la direction 
du vent ( fig. 99 ) , oolticore sur la perpendiculaire 
à la route ( fig. 100 j! . _ ■ 

L'ordre de bataille se forme sur une des lignes du 
plus près (fig. ioi et 102 ), ou sur la perpendiculaire 

. i5u 

i 
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du vent, ou même sur la perpendiculaire à la route 
(%. io 3 ). 

L’ordre de retraite (fig. 104) consiste à se ranger 
sur les deux lignes du plus près , et à naviguer vent 
largue ou vent arrière , le sommet de l’angle e'tant au 
vent. 

L’ordre de chasse n’est autre chose que celui de 
retraite renverse' (fig. io 5 ), c’est-à-dire qu’il est aussi 
forme' sur les deux lignes du plus près , mais de ma- 
nière que l’ouverture de l’angle soit du côte du vent, 
et le sommet sous le vent. 

^ . * '. J * ; 2 .1 * _ f • •• t 

Division d’une armée navale . 

41 •' î 

Une arme'e navale se divise ordinairement en trois 
escadres , l’une destine'c à former l’avant-garde , l’autre 
ï)arrière-garde , et la troisième le centre ou le corps 
de bataille. Un certain nombre de fre'gates et d’autres 
petits bâtimens accompagnent l’armée , et sont desti- 
nes à aller à la découverte , ou à porter des ordres, ou 
à secourir les vaisseaux qui en ont besoin. Quelque- 
fois aussi il y a une escadre légère formée des meil- 
leurs voiliers , et dont la destination est d’éclairer la 
marche de l’armée , d’engager le combat, et de soute- 
nir les vaisseaux mauvais voiliers , qui dans une re- 
traite sont les plus exposés aux attaques de l’ennemi. 

Distribution d^'forces. 

* 

En général , les forces doivent être distribuées le 
plus également possible sur toute la ligne , afin de 
n'étre pas obligé à renforcer les parties fuibles ,en cas 


* 

t 
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d’attaque; ce qui multiplie les mouvemens’et peut 
occasionner du desordre. Il faut cependant observer 
que les vaisseaux de la tête et de la queue ‘e'tant les 
plus exposes à être attaque's , et e'tant ordinairement 
destines à engager le combat , il importe qu’ils soient 
forts , bons voiliers , et commandes par d’babiles ma- 
nœuvriers. Cette dernière observation doit s’appliquer 
aussi aux chefs de file et aux serre-fdes , quand ou 
navigue formes sur j^usieurs colonnes. 

Les vaisseaux q^mmandans sont placés commu- 
nément au centre de leur escadre. Dans l’ordre 
de marche sur trois colonnes , le vaisseau amiral 
est au milieu de la colonne du centre ; le vaisseau 
vice-amiral est au milieu de la colonne qui est au 
vent , et le vaisseau contre-amiral au milieu de la coi 
lonne placée sous le vent. 


DES ÉVOLUTIONS NAVALES. 

FORMATION DES ORDRES. 

. ’ < • » ‘ • r 

Pans la fqjrmation d’un ordre quelconque , il y a 
toujours un vaisseau qui commence le mouvement, 
et uqe fois ce vaisseau à son poste, tous les autres le 
prennent pour terme de comparaison r c’est ordinai- 
rement le vaisseau du ge'néral par le moyen duquel on 
juge de sa position. Souvent aussi c'est un chef de file, 
ou un serre-file, qui devient terme de comparaison, 
comme nous le verrons bientôt. Mais pour mettre plus 
d’exactitude et de célérité dans ses mouvemens, il 

i5 * 
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devint necessaire de pouvoir connoilre à quelle dis- 
tance on est du vaisseau auquel on se compare , quel 
air de vent il faut suivre pour arriver à son poste , et t 
enfin juger si on est dans la position qui nous a été 
assignée. 

t 

PROBLÈME LXXVIÏ. 

. • 

Connaissant la hauteur dk la mâture d’un 
vaisseau , déterminer à quelle distance on 
en est. (PI. VI, fig. 106. ) '• 

Solution. Soit AB la plus grande hauteur de la 
mâture du vaisseau auquel on veut mesurer sa distance. 

Soit C le point où se trouve l’observâteur. Il faut que 
le vaisseau qui est en C mesure l’angle ACB que fait 
l’horizontale AC avec le rayon visuel CB , qui aboutit 
au sommet B de la mâture. Dans le cas ou les deux 
vaisseaux auraient leur gaillard à la même hauteur au 
dessus de l’eau , il n’y aurait qu’à tenir l’instrument 
verticalement et viser à l’extrémité inférieure visible A 
de la mâture. 

- Mais 1 dans le cas contraire, le rayoq visuel infé- 
rieur prendroit la position CA' ou CA" en dessus ou 
en dessous de l'horizontal AC , selon que le gaillard 
<Lu vaisseau observé serait plus ou moins élevé que 
celui du vaisseau observateur ; et alors on aurait à ré- 
soudre un triangle A'BC ou A"BC , dans lequel on ne 
connoîtroit qu’un côté et l’angle opposé C ; ce qui 
rendrait sa résolution impossible. 

Mais si on observe que la différence entre les hau- 
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teurs des gaillards des vaisseaux de ligne est fort pe- 
tite , on pourra , sans grande erreur , conside'rer ia 
droite CA comme une ligne horizontale ; et alors on 
n’aura plus qu’à résoudre un triangle rectangle BAC 
dont on connoîtra le côte' AB et l’angle opposé C. 
Seulement il faudra bien faire attention de ne prendre 
la mesure de l’angle C , qu’à l’instant où la mâture AB 
se trouvera dans une positiorf verticale. 

Cela pose, comme dans un triangle rectangle BAC 
le côté AC adjacent à l’angle C est au côté AB opposé 
au même angle , comme le rayon est à la tangente de 
cet angle , nous aurons 

AC : AB :: 1 : tang. C; 

D’où on tire 

• r . 1 , • * 

AB 

AC~ — = AB x cot. C f6i. ) 

Comme souvent on a Lesein de savoir tout de suite 
à quelle distance on est d’ui^pùlre vaisseau, il faudra* 
d’après cette formule dresser une table des distances 
en donnant à l’angle C un grand nombre de valeurs, 
et même en faisant varier celles de la hauteur AB de 
la mâture. 

La construction d’un triangle semblable au triangle 
ABC donneroit plus promptement, mais moins exac- 
tement la distance CA. 


•. 4 
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Un vaisseau connaissant h quelle distance 
il est dun- autre qui est fixe , ainsi que la 
positiôn qu’il doibytrendre à l’égard de cet 
autre; on demande la direction que doit 
suivre le premier vaisseau pour se rendre 
à son poste ; et par quels moyens il pourra 
juger qu’il y est réellement. (PL VI, fig. 107.) 

• ' 1 / 

Solution. Soit M le premier vaisseau qui doit ve- 
nir se placer en N, sur un air de vent connu ON, et à 

la distance ON d’un vaisseau fixe en O : OA e'tant la 
# 7 

route que doit Suivre le vaisseau O , lorsque tous les 
autres vaisseaux seront fpidus à leur poste. 

Le vaisseau M comqiencera par de'terminer, d’après 
la me'thode precedente, à quelle distance OM il est 
du Vaisseau O ; ensuite avec la boussole il relèvera le 
même vaisseau pour reconnoître sur quel air de vent 
il l’aperçoit. Sachant déjà quel air de vent OA doit 
suivre le vaisseau O , iL aura l’angle MOA , en prenant 
la différence des deux airs de vent. 

Mais sa position en N étant déterminée par une me, 
thode dont nous parlerons ci-après , il Amnoîtra la 
distance ON et l’angle AON. 

Donc , dans le triangle MON , on qminoitra les deux 
côtés OM, ON et l’angle compris ]\Wn. On pourra 
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par conséquent déterminer l’angle M , ou la direction 
à prendre , d’après la proportion , 

OM-f-ON : OM — ON :: cou \ O Muag. 
qui donne 


M — N 

tan g- — = 


OM— ON 
OM-f-ON 


X couiO (62) 


_ . M— N M— N, 

Connoissant tang. - — , on aura ; mais on con- 


A M-t-N 

soit = 


180 0 — O 


= 90° — iO: 


Ajoutant donc la demi-somme des angles M et N à. 
leur demi-différence , oxf aura le plus grand des deux ; 
et retranchant leur demi-différence de leur demi- 
somme , on aura le plus petit des angles. 

L'air de ventMN étant déterminé, on Le suivra jus- 
qu’à ce qu’on relève le vaisseau O sur l’air de vent 
déjà trouvé, lorsqu’on a voulu connoître la position 
du vaisseau en N. 

Il est nécessaire d’observer ici que le vaisseau M ne 
pourra suivre le rhumb direct MN pour se rendre 
en N (fig. 107 ), que dans le cas où le point N seroit 
sous le ven^Jm vaisseau M , et dans celui encore Où le 
lieu N (fig. 108) étant au vent du lieu M, Ip rhumb 
MN feroit avec la direction du vent up angle égal à 
celui que fait la ligne du plus près, ou plus grand que 
ce dernier. ... 

) ♦ 
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PROBLÈME LXXIX. 


L’ordre étant donné de se former sur trois 


» 


colonne des distances connues , et l’in- 
tervalle d’un vaisseau à ï autre étant assi- 
gné , ainsi que le poste qu’on doit occuper ; 
trouver à quelle distance on sera du vais- 
seau du centre , des chefs de file et des 
serre-files , et sous quels airs de vent on 
devra les relever. (Pi.* VI , fïg. 109. ) 

Solution. Soient AD , EI£ et BC les trois colonnes 
à former sur un air de vent connu. Soit H le vaisseau 
du centre , et I le poste du vaisseau dont on veut avoir 
exactement la position , tant à l’égard du vaisseau H, 
qu’à l’égard des chefs de file A et E, et des serre-files 
D ét F. Menons ensuite du point I aux points H, A , 
E , D et F, les droites IH, IA, IE, ID et IF. 

Cela posé , les triangles rectangles IGH , IBA , ICD 
et ICF donneront 


( 63 ). 


tang. GIH == 


GH 


GI 


__ CD 

tang. QD=— • 


tang. AIB = —• 

® ÆL BT 

tang. CH- = ÇF 
ci 


et ensuite 


GH -+■ Gl 


(64). 


[hi= 

/IA = \/ïÛ s -t- Fi 
)lD = \/tt ~ 


ci 


iIF = \/ CF*-+- Cl 
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De sorte qu’en général- la tangente de l’angle 
que fait la direction de la route avec l’air de vent 
sur lequel on aperçoit un vaisseau d& l’une des 
colonnes où l’on n’est pas , est égale à l’intervalle 
qui sépare les colonnes où les deux yaèsseaux se 
trouvent, divisé par la distance du vaisseau obsen’a- 
teur , à la perpendiculaire à la route , menée par 
le vaisseau dÊÊervé. 

Quant à Itrtnstancf des deux vaisseaux , il suf- 
fira de faire la somme des carrés des deux termes 
de la fraction qui a donné la tangente de l’angle 
fait par la route- et l’air de vent sur lequel on a 
aperçu le vaisseau auquel on s’est comparé , et 
enfin d’extraire la racine carrée de cette somme. 

Remarque. Ordinairement, dans l’ordre de marclie 
sur trois colonnes , l’arme'e navigant au plus près , le 
serre-file E(fig. 109 bis ) de la colonne du centre doit 
•relever le chef de file C de la colonne sous le vent , sur 
la perpendiculaire du vent; et il en doit être de même 
du serre-file F de la colonne du vent, par rapport au 
chef de file B delà colonne du centre. Alors jl ne faut 
plus que connoître le nombre de vaisseaux, leur lon- 
gueur , et la distance qu’on veut mettre de l’un à l'au- 
tre) distance ordinairement d’une encablure ou de 
100 toises ou ig 5 mètres ) , pour déterminer l’inter- 
valle d’une colonne à l’autre , et l’air de vent sur le- 
quel chaque serre-file doit relever les chofs .de file. 

En effet , soient les trois colonnes AF , BE et CD , 
dirigées suivant une des lignes du plus près. La lon- 
gueur de ces colonnes sera évidemment connue , dès 
qu’on saura le nombre de vaisseaux qui doivent lqs 
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former , la longueur de ces vaisseaux et la distance de 

l'un à l’autre. 

Mais on^ait que la direction VO du vent fait avec 
la ligne du plus près OB un angle de 67°, 5 , tandis 
que les perpendiculaires du vent BF et CE font avec 
la ligne du plus près EB des angles EBF et BEC , qui 
sont le quart de 90° ou 2a 0 , 5. 

Par conséquent les droites AE,I^HfcBD et CE, me- 
nées de l’une des extrémités <^’une awonne à l’extré- 
mité opposée de la colonne immédiatement voisine , 
feront partout avec ces colonnes des angles qui seront 
de 32°, 5 ou d’un quart de 90°. 

D’où il suit que la longueur AF étant connue , si 
par les deux extrémités A et F on fait passer des per- 
pendiculaires à AF, et que par le point A on mène 
la droite AE , de sorte que l’angle EAF soit le quart 
de l’angle droit BAF , le point de rencontre E des 
droites AE etFD donnera la distance EF des colonnes. 

Il est également évident que les serre-files E et D , 
l’un de la colonne du centre , et l’autre de celle sous 
le vent, devront relever les chefs de file A et B de la 
colonnè*voisine qui est au vent , sur un air de vent 
qui fasse avec la route un angle de 32°, 5 du côté du 
^ . vent. 

• PROBLÈME LXXX. 

• \ 

Se former en ordre de marche sur trois co~ 
tonnes , suivant la ligne du plus près bâ- 
bord. ( PI. VI , fig. 1 10. ) 

Solution. Chaque vaisseau doit savoir d’avance à 
quelle distance les colonnes doivent être l’une de 

• * 
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l'autre , à combien de câbles chaque vaisseau doit être 
de son matelot d’avant, et enfin sur quelle colonne 
et à quel rang il doit se placer. D’après ces données , 
chaque vaisseau déterminera d’abord à quelle distance 
il doit se trouver du général , et sur quel air de vont 
il le relèvera lorsqu’il sera fendu à son poste. Ensuite 
il cherchera la direction à prendre pour s’y rendre le 
plus directement possible. 

Dès que le général sera rendu à son poste , il met- 
tra en panne , et chaque vaisseau commencera à se 
mettre en mouvement. Ceux qui seront au vent du 
poste qui leur a été assigné arriveront, tandis-^ue 
ceux qui se trouvent sous le vent de leur poste vien- 
dront au vent. Les premiers pourront toujours se di- 
•rigcr suivant l’air de vent direct déterminé par le 
calcul. Mais les seconds ne le pourront que dans le 
cas où le rhumb direct fera avec la direction du vent 
un angle de 67° £ ou au-dessus de cette valeur. Au 
défaut du rhutnb direct, ils suivent la ligne du plus 
près , jusqu’à ce qu’ils soient sur leur colonne; alors 
par un vilement de bord ils se rend ront à leur poste. 

La figure 110 représente la direction que prend 
chaque vaisseau , et les mOuvemcns qu’il fait pour se 
rendre au poste qui lui a été assigné ; l’examen attentif 
• de cette figure suffira pour bien comprendre ce que 
nous venons de dire. 

Remarque. On manœuvreroit d’une manière sem- 
blable s’il s’agissoit de se former en échiquier (*) sur 

. (*) Pour tire en échiquier , il faut avoir les amures ati bord opposé 

& celui de la ligne du plus près sur laquelle on èst rangé. Dans ce cas , on 
fait route ^uvunt la ligne du plus-pies opposée ù celle sur laquelle on est 
formé. Ai^jH étant , par e-s-mple , sur la ligne du plus prés bâbord, U 
route seroiHlirigèe suivant la ligne du plus près tribord. 
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une des lignes du plus près , ou sur la perpendiculaire 
du vent, ou sur la perpendiculaire à la route, ou de 
toute autre manière. Voyez les figures ut, 112 et n5. 


DU RETABLISSEMENT DES ORDRES. 

PROBLÈME LXXXI. 


Rétablir t ordre de marche sur trois colonnes , 
lorsque le vent refuse. ( PI. VII , fig. 1 1 4 -) 

Solution. Soit AHG la colonne du vent , BOF celle 
du centre, et CDE celle de sous le vent. Lorsque le 
ve*t refuse, sa direction tourne du côté de l’avant; 
de sorte que si on navigue au plus près , on ne peut 
plus continuer la même route ; et on 'est forcé d’en 
suivre une autre qui fasse avec la première un angl# 
égal à la variation du vent,etfqui soit tournée du 
même 'côté. Ce changement de route produit dans te. 
rectangle ABCDEFG un mouvement de rotation qui 
lui donne la position A'B'C'B'E'F'G'. Le centre de ce 
mouvement de rotation varie suivant qu’on a l’inten- 
tion de se rapprocher plus ®u moins de l’origine du 
vent, et se porter plus ou moins vers l’avant. Tantôt 
c’est le vaisseau du centre O qui en tient lieu (fig. 1 1 4); 
tantôt le chef de file A du vent (fig. 1 15 ) ; tantôt celui 
B de la colonne du centre (fig. 116); tantôt aus’si 1 ^ 
chef de file C de dessous le vent ( fig. 117); on peut 
choisir aussi les serre-files pour centres d’évolution. 

> Dans le premier cas (fig. »i 4 ), le déplacement est 
moins grand , et l’ordre doit être plus tôt rétabli. Dans 
le second cas (fig. 1 x 5 ) , les vaisseaux ont plus de che- 


min à faire pour se rendre à leur poste , etJj mouvé- 

IOT1S < 


ment porte l’armée plus au vent en même tSEs qu’elle- 


la fait reculer un peu vers l’arrière. 
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Dans le troisième cas ( fig. 116), on s’approche un 
peu moins de l’origine du vent ; la colonne du vent 
gagne un peu vers l’avant, tandis que la troisième co- 
lonne recule veçs l’arrière.* 

Dans le quatrième cas ( fîg. 7 ), on gagne un peu 
moins au vent que dans le précédent ; mais uflk 
l’armée fait un mouvement vers l’avant. 

Si on choisissoit un serre-Gle pour centre de rota- 
tion , on perdrait au vent au lieu d’y gagner. 

Dès qu’on a déterminé aulotfr de quel \ aisseau le 
mouvement de rotation aura lieu , ce vaisseau doit se 
mettre dans la direction de, la nouvelle route et y 
rester en panne jusqu’à ce que. l'ordre soit rétabli. 
Quant aux autres vaisseaux , chacun cherchera tout 
de suite quelle direction il doit prendre pour se reç- 
dre à son poste et manœuvrer à cet effet , se rappelant 
ce que nous avons dit précédemment sur la formation 
des ordres. 

Voyons maintenant comment un vaisseau peut dé- 
terminer la direction qu’d doit suivre pour se rendre 
à son poste , lorsque le vent refuse d’une qùantité 
connue. - A • 

Pour cela , prenons le vaisseau N placé au milieu 
de DC. Sa nouvelle position sera en N' milieu de D'C'. 
Or, si du vaisseau choisi pour centre de rotation -, on 
mène deux droites l’une au point N et l’autre au point 
N', noius auron^ un triangle isocèle dont l’angle du 
sommet sera la variation du vent. De sorte qu’en nom- 
mant x cette variation , nous aurons 

(Fig. li4) ang. 0NN'=ç)o o — 3 NON' = go° — ; J x.\ 

(Fig. u5) ang. ANN' = gw° — 3NAN' = go° — »■*•(, 

(Fig. 116) ang. BNN' = go" — 5 NBN' = go° — 

(Fig. 117) ang. CJHJ' = go° — £ NCN' = 90“ — 5 x.) 

• o 
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Donc, dans une variation de vent , il faut retran~ 
cher de go° la moitié de cette variation , pour avoir 
l’angle que doit faire la route à prendre pour se 
rendre à son poste, avertie rhumh de vent sur le - 
quel on re/evoit , avant la variation , le vaisseau 
pour centre d’évolution. 

^ uant an nouvel air de vent sous lequel on 
apercevra le même vaisseau , il doit faire Avec le 
précédent , un angle égal à la variation du vent. 
De sorte qu on sera.*arrivé à son poste , dès qu’en 
suivant la route déterminée N3N 7 , on apercevra le 
vaisseau servant de centré de mouvement , sous 
un air de ' vent faisant avec le précédent , un angle 
égal à la variation du vent. Je n’ai pas besoin 
d’avertir qu’il faut bien faire attention dans quel 
sens doit tourner l’air âe vent; ce qui ne sera pas 
difficile , dès qu’on aura reconnu si le nouveau 
poste doit être au vent ou sous le vent de celui 
qu’on oçcupoit avant la variation. 




PROBLÈME LXXX^I. 

' ' .• ' A 

Rétablir l ordre démarché sur trois colonnes, 
lorsque lèvent adonne. (PI. VII, fig. 1 18.) 


Solution. On manœuvrera ici corffcne dans le cas 
où le vent refuse. Seulement la direction de la nou- 
velle route aura tourné vers Parnère , au lieu d’avoir 
tourné vers Pavant ; ce qui sera cause que les vaisseaux 
qui étoient dans le cas précédent au vent de leur 
nouveau poste, en seront sous le vent, et récipro- 
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quement que ceux qui en e'toient sous le vent en 
seront maintenant au vent. 

Il y a encore entre ces deux cas une diffe'rence 
remarquable : c’est que lorsque lèvent refuse et qu’on 
navigue au plus près du vent, on est obligé de chan- 
ger tout c|e suite de route ; tandis que lorsque le vent 
adonne , on peut faire commencer le mouvemerft par 
les chefs de lile , faire continuer la même route par 
tous fbs autres vaisseaux , jusqu’à ce que se trouvant 
dans les eaux de leur chef de file , ils prennent la. 
nouvelle route. ( Voyez la figure 1 19. ) 

PROBLÈME LXXXIII. 

RétabVr V échiquier sur la ligne du plus près 
bâbord, lorsque le vent re fuse. 

Solution. Dans ce rétablissement d’ordre, comme 
dans les précédens, on doit assigner toujours le vais- 
seau autour duquel se fait l’évolution. Lorsque c’est 
le vaisseau du centre qui reste fixe , une partie de 
l’armée s’approche d« l’origine du vent et l’autre s’en 
éloigne (ûg. îao ). Mais si on tourne autour du serre- 
file ou du chef de file , l’armée tomber^ sous le vent 
•ou shüèvera au vent (fig. îat et 123). 

L’angle CNN' que fera la direction à prendre par 
chaque vaisseau , avec l’air de vent sur lequel l’armée 
étoit erf ligne, sera toujours. exprimé par 90° — {as; 
x étant la variation du vent. • 

Cette détermination de l’air de vent à suivre pour 
»e rendre à. son poste , suppose qu’on veuille conser- 
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ver la même distance entre les vaisseaux. Mais sou- 
vent il arrive qu’on veut l'augmenter ou la diminuer. 
Dans ce cas, les triangles CNN' et ANN' ne sont jalus 
isocèles , et la déterqÿnation de l’angle CNN' exige la 
résolution d’un triangle dont on connoît deux côtes 
et l’angle. compris , et dont on veut connoître un des 
deux'angles restans. \ , 

Employant doue la formule 63" (prob. 78) qui 
nous a déjà servi ; faisant CN = a; CN' — CN — n , 
suivant qu’on a CN' > CN ou CN' <C CN ; la variation 
du vent = x et représentant par D la diffe'rence entre 
les angles N et N' , nous aurons 

3 a n :: cot. \ x : tang. 7 D 


tan g-ïD= r ^cot. > 

^ = 9°° — * ( 37 — D ) ) 


( 66 .) 


Le signe -f- ayant lieu pour le cas où l’intervalle 
entre les vaisseaux doit augmenter ; et le signe — 
lorsque ce même intervalle doit diminuer. Il est évi- 
dent que si on avoit « = 0 , on auroit tang. j B =3= o, 
I) =*= o et ang, N = 90“ — ~x comme nous l’ avons 
déjà trouve'. 

Nous n’avons pas besoin de répéter ici que ceux 
des .vaisseaux, qui seroient obligés de gagner au vent, 

{ >ourroient être dans l’impossibilité de se rendre à 
eur poste par le rhumb direct; et qu'alors ils de- 
vroient suivre la nouvelle ligne du plus près , jusqu’à 
ce qu’étant au vent de leur poste , ils n eussent plus 
qu’à virer de bord. 

Remarque. Ce que nous venons de dire pour le 
rétablissement de l’échiquier , lorsque le vent refuse 
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•est applicable au cas où le vent adonne. On a pour- 
tant, dans ce dernier cas, l'avantage de pouvoir conti- 
nuer la route , et de ^ rétablir insensiblement sans 
mettre en panne. Cependant la méthode prescrite 
paroît être plus simple et sujette à moins d’incer- 
titudes. *. 

• On manoêtivreroit d’une manière semblable, s’il 
^falloit rétablir l’ordre de bataille sur une des lignes 

du plus près , ou sur la perpendiculaire du vent , ou 
sur la perpendiculaire à la route. 

Il en seroit de même pour l’ordre de retraite ou 
pour celui de chasse. Seulement il faudroit que le 
centre d’évolution fût toujours au somiq^ de l’angle 
que forment les deux lignes du plus près. ( Voyez 
fig. 123 .) • . 

Remarque. La détermination- du rhumb direct à 
suivre pour se rendre à son poste est un moyen très- • 
propre à simplifier les évolutions navales et à les 
rendre plus promptes. Mais il est des circonstances Où 
cette détermination doit être oonnue à l’instant même 
où on reçoit l’ordre de faire l’évolution. Alors , à moins 
d’avoir des tables construites d’après les formules 
précédentes , ou d'avoir prévu l’ordre , il y aurait une 
p»te de tems à faire le calcul. Dans pareil cas , on 
pourra employer la méthode graphique dont nous 
allons parler tout-à-l’heure , après avoir fait con- 

• noître l’usage du carré naval. . 

Nous observerons encore qu’il ne seroit *pas tou- 
jours nécessaire que chaque vaisseau fit le calcul de 
la détermination du rhumb direct : car, dès que deux £ 
vaisseaux seront à leur poste , les autres pourront ai- 
sément s’y mettre. Mais il arrive souvent qu’obligés 

i6. 
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d’cvoluer ensemble pour ne pas perdre de teins , on • 
ne peut pas attendre que quelques vaisseaux soient 
places. Alôrs il faudrait que chacun fit le calcul ou 
î'ope'ration graphique qui conduit au même résultat , 
quoique moins rigoureusement. 

PROBLÈME LXXXfV. 1 

« 

Quel est t usage du carré naval? (Fig. iî4 ) 

Solution. Le carré naval est un grand carre' ABCD 
qu'on trace ^ur la dunette , de manière que l'un des 
côtés AD de ce carré soit parallèle à la longueur du ’ 
vaisseau. 

On trace encore dans ce carré les deux diagonale» 
ÀC, BD : par son centre O , on mène aussi les droites 
EG , HF • parallèles , l’une au côté AD , et l’autre ait 
côté AB ; ainsi que la droite PR, dont l’angle POE est 
le quart de l’angle droit ou aa° i. 

Cela posé , il est évident que puisque les deux dia- 
gonales se coupent en O à anglqs droits , et que le 
grand carré se trouve divisé en triangles rectangles 
égaux et isocèles , les angles DOH et COF sont clp- 
cun de Donc les angles DOE, COE sont chacun 
de 1 35°; par conséquent, si la droite OE est une ligne 
du plus près du vent, OD ou OC serad’autre ligne du 
plus près suivant que le vent soufflera de V ou de T 
vers Q. . . 

Mais on. sait que la perpendiculaire du vent fait 
avec chaque ligne du plus- près un angle qui est le 
quart de l’angle droit. Donc la droite POR qui rem- 
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plit cette dernière condition repré^ntera la perpen- 
diculaire du vent , lorsque les droites DO et OE ex- 
primeront les deux lignes du plus j^ès. 

Maintenant supposons que, dans Tordre de marche 
sur trois colonnes, un vaisseau veuille s’assurer s’il est 
à son poste , en supposant que les autres y soient ; 
«un observateur se placera au centre O,, et il faudra 
qu’il relève suivant OE les vaisseaul de sa colonne , 
et suivant BF ceux au travers desquels il doit être. 

Si on e'toit formé en échiquier faisant route suivant 
la ligne du plus près OEI, il faudroit que tous les 
autres vaisseaux fussent aperçus suivant l’autre ligne 
du plus près OD. 

Dans le cas où l’échiquier seroit sur la perpendi- 
culaire du vent, le relèvement devroit se faire suivant 
PUR , la route ayant lieu selon OEI. 

PROBLÈME LXXXV. 

Par quelles opérations graphiques pourrait - 
on déterminer Hrhumb de vent direct pour 
se rendre à son poste , dans le rétablisse - 
ment des ordres. ( Fig. 125 . ) 

. ' t ’**'■,*. 

. Solution. Le carré naval qu’on trace sur la dunette 
pour reconnoître si on est à Son poste, pourroit, je 
pense , être remplacé avantageusement par une plan- 
ch^te posée sur un pied qu’on pourroit fixer sur la 
dunette mémg , et mobile comme le sont les grapho- 
mètres. Sur cette planchette seroit fixée une feuille 

16* 
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de papier ÀBCD^où on auroit trace' une figure sem- 
blable à celle que forme l’année navigant sur trois 
colonnes. Par le^ntre O on meneroit les droites GI 
et HR , de manière' qu’on eût l’angle HOF = ang. 
FOG = 45° , et ensuite la droite POR , qûi partageât 
l’angle IIOF en deux pàrties égales. 

Cela posé, la droite OI représenterait une des ligne» 
du plus près , lorilpie OF exprimeroit l’autre , le vent 
étant dans la direction TO : tandis que le vent souf- 
flant de Y vers O, les deux lignes du plus près se- 
roient OK et OF. Quanta la droite POR, elle repré- 
sentera la perpendiculaire du vent. 

La planchette pourroil être garnie d’une petite 
boussole par le moyen de laquelle on déterrnineroit 
tout de suite l’air de vent suivant lequel est dirigée 
chaque ligne de la figure. 

Une règle en cuivre XY , garnie de deux pinules et 
sur laquelle on pourroit avoir une échelle de parties 
égales , servirait à viser aux objets , et à vérifier plus 
exactement qu’avec le carré naval, si on est à son 
poste ou non. 4 

. Mais on pourroit faire un aut£ usage de cette plan- 
chette pour la détermination du rhumb direct , lors- 
qu'il s’agit surtout d’un rétablissement d’ordre. 

Par exemple , supposons que l’armée navigant au 
plus près et sur trois colonnes, le vent refuse , et qu’il 
y ait ordre de se rétablir eh prenant le chef de file F 
de la colonne dui milieu pour centre d’évolution. 
Parle point F menez la droite FB', de manière qu’on 
ait arlg. BFB' égal à la variation du vent. Faites J-’B' 
c=FB,et par le point B' élevez une-pypendiculaire 
8 %'. Si on veut connaître l’air de vent que doit suivre 
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le vaisseau place' enL, on portera BL de B' en L' , et 
l’angle BLL' sera L’angle de la route que suivoit lîar- 
ffie'e , avec l’air de vent LL' que doit prendre le vais- 
seau L pour se rendre à son poste L'. L’angle L'FB< ou 
L'FE fera connoîlre sur quel air de vent on devra 
relever le vaisseau F pour être en L'. Les angles se 
mesureront aisément par le moyen d’un rapporteur 
en corne. Toutes ces dernières lignes doivent être 
tracées au crayon , afin qu’on puisse les effacer quand 
on s’ensq^ servi. Si on n’avoit pas de planchette, on 
pourrait construire séparément les deux triangles 
ABL et ÀBL', comme on les voit à côtéHe la même 
planchette. 

Sans m’étendre davantage sur un sujet aussi simple , 
il est aisé de voir qu’on opérerait d’une manière ana- 
logue en quelque ordre de marche ou de bataille 
qu’on fût formé. 

i. - : ; J ■!'. '» 

PASSAGE D’UN ORDRE A UN ÀUTRET 
PROBLÈME LXXXVI, 

Passer dè ïdrdre démarché sur trois co- 
lonnes , suivant la ligne du plus près bâ- 
bord , à V ordre de bataille sur la même 
ligne du plus près. (PI. VIII, üg. 1 26. ) 

Solution. 1 .° Si. on veut s’éloigner peu de l'origine 
du vent et se développer autant vers l'avant que vers 
l’arrière r on choisira la ligne du plus près qui passe 
par la colonne du centre. Alors celle-ci mettra en 


à^ô PRÉCIS • 

panne, celle du Vent arrivera, et celle de sous le vent 
gagnera au vent, manœuvrant comme il est repré- 
sente' parla figure ia6. Quant à l’angle que fait avec 
la ligne du plus près la direction que doit prendre 
un vaisseau , on le trouvera en résolvant un triangle 
rectangle dont on connolt les côtes adjacens à l’angle 
droit. Ainsi pour le vaisseau A On aurait 

AB 

=ÂÏ 

a.° Si on vouloit s’approcher de l’origj^ du # vent 
et se développer vers l’arrière , on se formerait sur la 
ligne du pftis près qui passe par la colonne du vent 
( Jtg . 137); celle-ci resterait en panne, les deux autres 
vireraient de bord vent devant et gagneraient au vent 
suivant les directions que chaque vaisseau auroit dé- 
terminées d’après la formule précédente. 

3 .° Si on aimoit mieux tomber sous le vent en se 
développant autant à l’avant qu’à l’arrière , on se for- 
merait sur la ligne du plus près qui passe suivant la 
colonne qui est sous le vent (fîg- 128 ). Alors celle-ci 
virerait de bord vent devant, naviguerait suivant la 
même ligne du plus près jusqu’à ce qu’elle fût arrivée 
à son poste ; la colonne du centre ‘arriverait de 8 
quarts pour venir prendre, la place de celle qui va 
former l'arrièrc-gardc ; tandis que la colonne du vent 
arriverait pour aller former l’avant-gardc. 
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PROBLÈME LXXXVII. 

i . • . . . ' i 

Passer de l'ordre de marche sur trois co- 
lonnes , suivant la ligne du plus près bâ- 
bord , à tordre de bataille sur la ligne du 
’ plus près tribord. (PI. VIII. ) 

Solution, i* Si on veut se développer amant ati 
vent que sous le vent , sans s’écarter plus à l’avant 
qu’à l’arrière , on choisira la ligne du plixs près tri- 
bord qui passe p*ar le milieu de la colonne du centre 
(Jfg. tag ). Alors le vaisseau placé à ce centre tirer» 
de bord vent devant, et se mettra en panne dès qu’il 
sera sur la ligne du plus près tribord. Les vaisseauA 
de la colonne du centre eti avant du milieu vireront 
de bord vent devant pour aller prendre letir poste 
en avant du vaisseau du centre ; cetix à l’arrière de 
ce demieç arriveront pour aller se placer ‘sous le 
vent du vaisseau du centre. Les vaisseaux de la co- 
lonne du vent, et qui se trouveront au vêtit de la ligne 
Sur laquelle on Se forme , vireront de bord vent de- 
vant , et en forçant de voiles ils iront se placer à 
l’avant-garde. Les Vaisseaux, de la même colonne situés 
sous le vent de la ligne du plus près tribord conti- 
nueront jusqu’à ce que , parvenus sur cette ligne , ils 
vireront de bord vent devant par la contre-marche et 
iront à leur poste. Quant à la colonne sous le vent , 
elle arrivera , et lorsque chaque vaisseau se trouvera 
sur la ligne , il virera de bord vent devant. 

Pour la détermination de l’air de vent direct à 
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prendre , on pourira employer la jorm. 62 du prob. 78. 
Mais ici , comme dans bien d’autres cas , on pourra se 
diriger d’après les vaisseaux déjà places, et d’après la 
connoissance de la distance à laquelle on en est. 

2. 0 Si on e'toitdans l’intention de ne point s’appro- 
cher de l’origine du vent , et de se développer en 
s’étendant vers l’avant , alors on se formeroit sur la 
ligne du plus près tribord qui passe par le chef de 
file de la colonne du vent (J ig . i 3 o): chaque vais- 
seau afriveroit d’une quantité déterminée par les for- 
mules précédentes j et lorsqu’ils se trouveroient sur 
la ligne , ils vireroient de bord vent devant. 

Enfin, si on vouloit gagner au vent en se rejetant 
.vers l’arrière , on choisirait la ligne du plus près qui 
passe par le chef de file de la colonne du vent ( Jig . 
i 3 t ). Ce chef de file virerait de bord vent devant en 
forçant de voiles , et tous les vaisseaux de sa colonne 
viendraient faire la même manœuvre dans ses eaux. 
Les deux autres colonnes continueraient leur route.. 
Mais leur chef de file arrivé sur la ligne du plus près 
tribord , virerait aussi de bord vent devant, et tous 
les autres vaisseaux de leur colonne vireroient sem- 
blablement au meme point. Ici , comme toutes les 
fois qu’on vire par la <*mtrc-marche, il faut que celui 
qui va virer de bord force de voiles, et que les autres 
en diminuent. 


PROBLÈME LXXXVIII. 

, . . • w . • * i 

U armée étant en ordre de marche sur trois 
colonnes et navigant au plus près , amures 
bâbord , on veut la faire virer de bord , en 
se reformant en {rois colonnes sur T autre 
ligne du plus près. (PI. VIII, tig. i3i bis.) 

r * . 

Solution. Le vaisseau C chef de file de la colonne 
de sous le yent virera de bord pour faire rouie sui- 
vant la ligne du plus près tribord. Le vaisséau B chef 
de file de" la colonne dft centre virera de bor£ en n à 
l’instant où il apercevra le vaisseau C au point q sttr ' 
la perpendiculaire à la nouvelle route. Enfin le vais- 
seau A ne virera de bord qu’en rh, et lorsqu'il relèvera 
lçs deux autres chefs de file B et C sur la perpendi- 
culaire mk à la route^qu’on doit tenir. Quant aux 
vaisseaux qui viennent après , ils vireront de bord 
dans le même ordre , par la # contre-marche , c’est-à- 
dire , au lieu mçœe où s’est fait le virement de leur 
chef de file. 

La raison de cette manœuvré est aîse'e à apercevoir. 
Le vaisseau C e'tant parvenu en q , lorsque le vaisseau 
B le relève du point n sur la perpendiculaire ftq à la 
nouvelle route , il est visible que ce vaisseau C se sera, 
rapproché de la colonne du centre d’unie quantité 
exprimée par la perpendiculaire qr. Mais pendant 
que le vaisseau C aoparcouru Cq , le vaisseau B a par- 
couru Bn égal ou. sensiblement égal à Cq, Donc , le& 
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triangles Cqr et B np seront égaux ; donc on aura np 

-<l r - . 

Or si le vaisseau B eût vire' de bord en même teins 
que C , la distance entre ces deux vaisseaux n’eût été 
que pq. Donc il faudra que le vaisseau B s’éloigne 
de B p , d’une quantité np = qr. 

Semblablement le vaisseau A ne doit virer de bord 
que lorsqu’il s’est éloigné de A h d’une quantité mit 
= kl , qui exprime de comBien le vaisseau C s’est 
éloigné de la première route , à l’instant où le vais- 
seau A le relève sur la perpendiculaire à la nouvelle 
route qu’on suit. 1 * 

PROBLÈME LXXXIX. . - 

• • 

» * 

Une armée étant formée en échiquier sur la 
ligne du plus pues bâbord , la faire passer 
en ordre de bataille sur la ligne du plus: 
près tribord. (PI. IX. ) # 

SoLtTiow. i®. Si on #eut conserver sa position à 
l'égard de l’origine du vent, on fera passer la ligne 
du plus près tribord par le vaisseau qui est le plus 
sous le vent (fg- i3a). Ensuite chaque vaisseau, à 
l’exception de ce dernier , arrivera pour suivre le 
rhumb direct qui doit le conduire à son poste: Lors- 
qu’il y sera rendu , il viendra un peu au vent pour se 
mettre suivant là ligne du plus près tribord. 

Quant au rhumb direct , on le trouvera en sous- 
trayant i35° angle que font les dêux lignes du plus 
près, de i8o°i et en prenant la différence , on aura 
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l’angle que forme ce rhumb avec lafignc du plus près 
où on e'toit d’abord. Cet angle sera donc de 23 u et demi, 
en supposant que les vaisseaux conservent cntr’eux 
le même intervalle : car autrement il fa adroit recou- 
rir «Via me'thode cxpose'c dans le problème 83. 

2 .° Pour se rapprocher de l’origine du vent s«ans se 
porter en avant de la ligne sur laquelle on est formé , 
on choisira la ligne du plus près tribord qui aboutit 
au vaisseau le plus au vent \fig~ i33). Ce vaisseau « 
continuera sa route ; tous les autres vireront de bord 
vent devant pour se placer sur la ligne du plus près 
bâbord , et vireront ensuite par la contre-marche dans 
les eaux du vaisseau qui a commence' la manœuvre. 

5°. Enfin, si onvouloitse de'velopper en partie au 

vent et en partie sous le Vent, en s’e'lendant également 

à droite et à gauche sur la perpendiculaire du vent , 

on prendroit la ligne du plus près tribord qui passe 

par le milieu de la ligne du plus près bâbord, et on 

manœuvreroit d’une manière analogue aux méthodes 

précédentes, et comme l’indiquéda figure 1 34 . 

• 

PROBLÈME XC. 

• • * 

« 

Passer de la ligne du plus près bâbord sur 

la perpendiculaire à la direction du vent. 

(PL tt, «g. 1 35 ) 

Solution, i .° Si on veut s’éloigner de l’origine du 
vent sans porter plus à droite qu’à gauche, on se 
formera sur la perpendiculaire du vent qui commence 
par le serre-file et s’étend du même côté qu’on faisoit 
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route. Le serre-filt mettra en panne ; chaque vaisseau 
arrivera de 9 quarts , à cause que l’angle que fait la 
ligne du plus près avec la perpendiculaire du vent 
est de 23° et demi ; chaque vaisseau proportionnera 
sa voilure à l’espace qu’il doit parcourir; et, par- 
venu à son poste , il viendra au vent de manière à 
se trouver en ligne , et mettra en panne jusqu’à ce 
que la ligne soit entièrement formée. En prescrivant 
d’arriver de 9 quarts , nous avons supposé qu’on ne 
vouloit pas agrandir la ligne , ni la raccourcir : car 
autrement il fauçlroit arriver d’un peu moins dans 
le dernier cas, et d’un peu plus dans le second , d’a- 
près la formule 66. 

2. 0 Si on jugeoit à propos de s'approcher de l’ori- 
gine du vent , sans porter plus à droite , on clioisi- 
roit la perpendiculaire du vent qui part du vaisseau 
de tête et s’étend vers la gauche (fig. 1 36 ). Ensuite 
le chef de file mettroit en panne après s'être rangé 
sur la perpendiculaire. Les autres vaisseaux vireroient 
de bord vent devanf, et suivroient. la ligne du plus 
près, amure tribord, jusqu’à ce qu’étant au vent de 
leur poste, ils vireroient encore vent devant pour se 
mettre dans les eaux du chef dé file, ayant sojn de 
reconnoître et d’observer les distances par les moyens 
déjà indiqués. 

Nous observerons qu’en variant la position de la 
perpendiculaire, on pourroit s’éloigner pl»s ou moins 
du vent , et se développer plus ou moins à droite ou 
à gauche- 
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PROBLÈME XCL 

Une armée étant en ordre de bataille sur une 
des lignes du plus près , on veut la faire 
passer en ordre de bataille sur une ligne 
du plus près au même bord , mais plus éloi- 
gnée du vent , d une distance donnée , et 
qui en même tems porte vers ? arrière- 
garde , d’une quantité donnée aussi. (PI. 

• IX,fig. i3 7 .) 

Solution. Soit AB la ligne du plus près tribord sur 
laquelle l’arme'e est en ordre de bataille, amures tri- 
bord. Soi|HC la distance qu’on veut mettre entre la 
ligne du jVs près AB et la ligne CD sur laquelle 
on se propose de se former sous le vent. Soit enfin 
AE la quantité dont on yeut se porter ou s’avancer 
de A vers B. 

Cela pôsé, le triangle rectangle AEC donnera 
tang. CAE = — et ÀC = y/ XE» + ce* 

et ang. ^AC= i8o° — ang. CAE, 

Expression de la quantité dont chaque vaisseau doit 
arriver. De sorte que sachant par ces formules de 
combien il faut arriver et la distance qu’ôn a à par- 
courir , chaque vaisseau mettra en panne dès qu’il 
sera à son poste , attendant que les autres y soient 
parvenus. Alors on se placera sur la ligne du plus 
près , mettant leg amures au bord convenu. 
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Dans le cas où on voudrait se former sur une ligne 
plus longue ou plus courte que celle que l’on quitte , 
chaque vaisseau ne devrait pas arriver de la même 
quantité. Alors on calculerait ainsi l’arrivée de cha- 
cun. Soit , par exemple , le second vaisseau de tête H. 

Si du point K où il doit se rendre, on ahaisse une 
perpendiculaire KJ, on formera le triangle rectangle 
HIK dont le côté HI es.t égal à AE plus ou moins la 
quantité dont hvdistanee entre deux vaisseaux doit 
être augmentée ou diminuée. De sor£e que nommant» 
cette augmentation , on aura 

CE 

Pour le second vaisseau de tête, tans. IHK=— — — • 

• ° AK±n 

CE 

Pour le troisième . . . . tang. NLlMt=:— — - — • 

Ainsi de suite. 

PROBLÈME XÇI 

Passer de T ordre de bataille sur la ligne 
du plus près tribord, à l ordre de retraite . 

(PI. IX, üg. i38, ) 

Solution. Tous les vaisseaux sous lqjvent de celui ' 
du centre , et ce dernier compris , mettront en panne j 
tous les autres arriveront en sq dirigeant suivant le 
rhumb direct qui doit les conduire à leur poste , et 
ils s’y trouveront dès l’iustant qu’ils apercevront le 
vaisseau sur la ligne du plus près habord. 

Voyons maintenant de combien chaque vaisseau 
doit arriver pour se rendre à son poste, et pour cela 
choisissons le vaisseau B. Si on i\e vcptpas changer la, 
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longueur de la ligne , il est visible que le triangle ABC 
sera isocèle. Mais l’angle CAD que font entr’elles les 
deux lignes du plus près est de j 35 ° ; donc l’angle 
BAC qui est supplément de CAD sera de 45 °- Donc 
on aura 

ang. ABC = = 67 , 5 . 

De sorte que chaque vaisseau privera de 1 12°,5. 

Mais si on vouloit prolonger ou raccourcir la ligne, 
on auroit, d’après la formule 62 du problème 78, 

tang. i D = =t - AB ^ A(3 - tang. 67 ,5 

ang. ABC = 67°, 5 db ± D 
ang. CBE^= 1 12 0 , 5 qp i D. 

PROBLÈME ICIIL 

Passer lie tordre de bataillé sur la perpen- 
diculaire du vent , à tordre de retraite . 
(PI. IX, fig. i3 9 .) 

, Solution. On supposera que le sommet de l’angle 
formé par les lignes du plus près soit le milieu de 
la perpendiculaire du vent sur laquelle on se trouve. 
Le vaisseau du ^centre se mettra en panne , les vais- 
seaux de l’avant arriveront de l’angle CBE = ioi°, 25 , 
si la longueur de la ligne reste la même , qu bien de 
la quantité CBE = 101°, aS zp ff) , suivant que la 
ligne AB doit devenir plus grand* ou plus petite , la 
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valeur de D se déterminant d’après la formule , 
, ( AB— AC) 


tang. i D : 


AB + AC 


COt. 1 l°,a5. 


Quant aux vaisseaux de l’arrière , ils arriveront 
d’un angle qui sera le supplément de l’arrivée que 
doivent faire les vaisseaux de l’avant. Lorsqu’un 
vaisseau relèvera celui du centre sur la ligne du plus 
près suivant laquelle il doit être , il viendra un peu 
au vent , ou arrivera fiour se mettre dans la route 
qu’on doit faire , et il mettra en panne jusqu’à ce que 
tous les vaisseaux soient à leur poste. 

• 

PROBLÈME XCIV. 


Passer de l’ordre de retraite % l’ordre de 
' . bataflle sur la ligne du plus près tribord. 
(PI. IX, Kg. i4o.) 


Solution. Tous les vaisseaux situés sur «Kg ne du 
' plus près tribord vireront sur tribord ou sur bâbord , 
suivant qu’on voudra combattre au plus près ou vent 
largue. Ensuite ils mettront en panne. En même tems 
les autres vaisseaux tiendront la ligne du plus près 
tribord, et lorsque chaque vaisseau aura parcouru, 
suivant cette ligne , tout l’espace qui doit le séparer 
du vaisseau du centre , il virera de bord vent devant , 
tiendra la ligne du plus près bâbord , et lorsqu’il 
' sera un peu au vent de son poste , il arrivera pour s’y 
rendre , et enfin il revirera, s’il le faut , pour se 
mettre en ligne prêt à combattre du bord convenu. 

9 • 
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PROBLÈME XCV. 

^ , , 

Passer de tordre de retraite à tordre de 

bataille sur la perpendiculaire du vent. 

(PLIX,fig.i4i.) 

Solution. i.° Si on a intérêt à ne pas se rappro- 
cher de l’origine du vent , ni à se développer plus à 
droite qu’à gauche , on supposera que la perpendi- 
culaire du vent passe par les deux vaisseaux extrêmes 
situés sous le vent de toute l'armée. 

Ensuite ces deux vaisseaux se rangeront sur la per- 
pendiculaire du vent , le chef de lile , n.° 1 , .^ant 
amure bâbord, et le serre-file, amure tribord. Par- 
venus fR’extrémité de la perpendiculaire , l’un des 
deux virera de bord vent devant. En même teins le 
vaisseau du centre gouvernera vent arrière , et par- 
venu sur l’alignement des deux premiers vaisseaux, 
il viendra au vent , mettra en panne et se soutiendra 
en ligne. Chacun des autres vaisseaux suivra un'^ir 
de vent déterminé par les formules de l’avant-dernier 
problème ; et, parvenu à son poste, il viendra au vent 
pour se mettre en ligne. 

Ces formules appliquées au cas présent donneront 
pour le vaisseau B , et semblablement pour les autres 

tang. i D =± a ~-— cot. 1 1 , a 5 

tang. EBC = 78°, ']*> d= i D , 
selon qu’on a BE •< CE pu BE >■ CE. 

*7 
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2°. Si on étoit dans l'intention de ne point se rap- 
procher du vent , ni de s’étendre vers la droite , alors 
on se formerait (fig . i4 3 ) sur la perpendiculaire qui 
commence au vaisseau n.° 7 , auparavant vaisseau de 
tête, et qui se prolonge vers la gauche, ou du côté 
bâbord des vaisseaux faisant route. En manœuvrant 
d’une manière semblable à celle du cas précédent , 
on se formera aisément sur la perpendiculaire à la 
direction du vent. 

5 °. Enfin, si on vouloit un peu se rapproche! du 
vent et se développer vers la gauche (fg. 14$ )> on 
pourvoit choisir la perpendiculaire qui aboutit à la 
ligne du plus près bâbord, et passe par un des vais- 
seaux de cette ligne. Alors ce vaisseau qui est ici , 
n.° 2 , viendrait au vent pour se ranger sur la perpen- 
dieyfaire , et irait à son poste pour s’y mettre en 
panne. Les autres vaisseaux se trouveraient^! es uns 
au vent de leur poste, et les autres sous le vent. Mais 
chacun se dirigeroit suivant le rhumb direct trouvé 
d^jprès les formules précédentes. 

PROBLÈME XCVI. 

Passer de V ordre de bataille sur la ligne du 
plus près tribord, à tordre de chasse , pour 
se reformer ensuite en ordre de bataille , 
sur la ligne du plus près bâbord. (PI. X , 

% i44- ) 

Solution. i.° Si on veut s’éloigner le plus possible 
de l’origine du vent , sans se développer à droite 
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plutôt qu’à gauche, on concevra la ligne du plus 
près bâbord aboulisssant au vaisseau de queue. Ce- 
lui-ci arriverait se mettra en panne; tous les autres 
vaisseaux arriveront aussi et suivront le rhumb di- 
rect de leur poste. Le vaisseau du centre et tous ceux 
de l’arrière seront parvenus à leur destination , dès 
qu’ils relèveront sur la ligne du plus près bâbord, le 
serre-file de l’armée. Quant aux vaisseaux de l'avant , 
il faudra qu’ils relèvent sur la ligne du plus près 
tribord , le vaisseau du centre. 

Déterminons actuellement la quantité dont chaque 
vaisseau devra arriver pour se rendre directement à 
son poste. D’abord ceux de l’arrière , en y compre- 
nant le vaisseau du centre, arriveront d’une quantité 
CBD déterminable comme précédemment par la ré- 
solution du triangle BAC. 

Pour la valeur de l’angle FDE dont chaque vais- 
seau de l’avant devra arriver , il faudra d'abord pour 
le vaisseau D déterminer la ligue AE, ensuite l’angle 
DAE ; et appliquer enfin au triangle DAE les for- 
mules précédentes. Or, ang. ACE = i35°;ang. CAD 
-= 45° ; outre cela , AC = CE. 


Donc ang. CAE = 
D’ailleurs AE ; EC : 
Donc AE = EC x 


180 ” — i35* 


5= 22°, 5, 


: sin. C : sin CAE, 

sin. i35° 
rin. as”, 5 


OU 


AE = EC x 


lin. 45* 


I 7 * 


•in. 22 ", 5 


àGo p r i c ï s 

Maintenant on aura 


1 T\ I ( AD —• AE ) 0 fr 

tang. iD===fc - AI)V - A - F cot. il ,a5 

ang. EDF — ioi°,a5zf: iD. 

L’angle DBC d'arrivée du vaisseau du centre se 
déterminera par les formules suivantes : 

ang. CBD = 1 i2°,5 , si AB = AG 
- ou bien par * 

„ rw . (AB— AC) or 

tang. iD = ± A — AU cot. 22 ,5 
et *• 


ang. GBD = 1 i3°,5 =pi D 

Suivant quon a AC plus grand ou plus petit que AB. 

Nous remarquerons ici qu’en faisant aboutir à tel 
vaisseau ou à tel autre , ou même à un autre point , 
l’extrémité de l’une des lignes du plus près, on ga- 
gnerait plus ou moins au vent ou sous le vent; et on 
se développerait plus ou moins à droite ou à gauche 
du Heu où on est. 

3.° Supposons (fig- i 45 ) qu'après s’être formé en 
ordre de chasse , on veuille se ranger en ordre de 
bataille sur la ligne du plus près bâbord. Alors le 
vaisseau du centre et ceux placés sur la ligne du 
plus près bâbord mettraient en panne , et les autres 
arriveraient suivant l’air de vent direct , jusqu’à ce 
qu’ils relevassent le vaisseau du centre sur la ligne 
du plus près bâbord. 
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PROBLÈME XCYII. 

t 

Passer de Tordre de chasse à Tordre de- 

bataille sur la perpendiculaire du vent. 

(Pi.x y fig. 14a ) • ' 

Solution. Si on veut nre pas gagner au vent , et s» 
développer autant à droite qu’à gauche du centre , 
on imaginera que la perpendiculaire du vent passe 
par le vaisseau du centre. Alors ce dernier mettra en 
panne, et tous les autres se dirigeront sur le rhumb 
direct qtû doit les conduire à leur poste. La déter- 
mination de l’air de vent à suivre se fera d’après les 
' méthodes précédentes. 

Remarque. Les divcrs.cas que nous venons de par- 
courir suffiront pour trouver les différentes évolu- 
tions à faire dans toutes les circonstances possibles i 
les efforts même qu’on fera pour cela , exerceront la. 
sagacité, graveront les principes plus profondément 
dans la mémoire , et répandront plus d’intérêt et d’a- 
grément sur l’étude. Il 11e faut pas tout dire à l’homme, 
si on veut l’obliger à penser. 
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USAGE DES ÉVOLUTIONS NAVALES 
DANS L’ATTAQUE ET LA DEFENSE. 


PROBLÈME XCVIII. 

Lorsque l’ennemi commence à être en vue , 
déterminer sur quel air de vent il est rangé; 
à quelle distance on en est , et enfin quelle 
est la longueur de la ligne sur laquelle il 
est formé. ( PI. X , fig. 1 47* ) * 

Solution. Soit AB l’armée sous le vent qui dé- 
couvre l’ennemi formé sur la ligne CD. Au même 
instant le chef de fde A et le serre-file B relèveront 
le chef de file C et le serre-file D ennemis. Par ce 

s 

relèvement on connoîtra les angles ABC, ABD, CBD, 
et CAB, BAD , CAD. Mais on connoît aussi la longueur 
AB de. la ligne. Donc dans les triangles ABD et BAC , 
on aura la valeur des angles et celle des côtés. On 
pourra par conséquent déterminer les côtés BD, AG 
et BC , d’après le principe que dans un triangle recti- 
ligne les côtés sont comme les sinus des angles op- 
posés à ces côtés. 

On cherchera ensuite l’angle BCD et le côté CD 
par le moyen du triangle BCI) dont on connoît l’an- 
gl« CBD et les côtés adjacens BC , BD ; et en employant 
la formule 62 du problème (78), ainsi que le principe 
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que nous venons de citer , on aura les formules sui- 
vantes : 


BD = AB. 
AC = AB. 


sin. BAD ain. BAT) 

aie. ADB aiu. (BAD ■+• ABDJ^ 

ain. ABC 

ain. (BAC -+- ABC) 


BC =AB. 


sin. BAC 

sin. ( ABC -+- ACB) 


tang. i D = ± “ — rrr cot. i CBD. 


BC-t- BD 



ang. B CD = go° — f ang. CBD pp i D. 

Sifivant qu’on a BD < ou > BC. 

L’angle BCD une fois déterminé, on connoîlra l'ai* 
de vent sur lequel la ligne ennemie est placée. 

PROBLÈME XCIX. 


Disputer le vent à l’ennemi (PI. X, fig. 1 48. ) 

•Solution. Soit AB l’armée sous le vent ef CD celle 
qui est au vent , rangées l’uA et l’autre sur la ligne 
du plus près tribord. 

Si l’armée sous le vent $c trouve à l’arrière des en- 
nemis, elle se formera sur la ligne du plus près bâ- 
bord aboutissant à l’un des vaisseaux E de l’arrière j 
de sorte que le vaisseau A le plus au vont ne puisse 
pas couper dans sa route la ligne ennemie : observant, 
pourtant de prendre la ligne EF du plus près bâbord 
la plus voisine possible de l’arrière D de l’ennemi. 

Formée sur celte ligne du plus près bâbord , l’ar- 
mce sous le vent suivra cette bordée en forçant de- 
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voiles ; après l’avoir courue pendant quelque tems , 
elle revirera de bord parla contre-marche pour cou- 
rir la ligne du plus prés tribord FII , et continuera 
toujouis de même jusqu’à ce qu’elle ait reconnu 
qu’elle a gagne au vent, ou qu’il lui est impossible 
d’avoir cet avantage. 

On observera que de fréquens viremens de bord 
font perdre beaucoup de tems, et que, toutes choses 
d’ailleurs égalés , il vaut mieux courir de lonj^ies 
bordées que de petites. 

Il est visible que l’armée du vent doit , pour con- 
server son avantage , revirer de bord par la contre- 
marche dans les eaux du vaisseau C qui est le plus 
au vent, et se former sur la même ligne du plus près 
que l’ennemi. En forçant de voiles et en ménageant 
ses bordées , on ne se laissera pas gagner au vent. 

PROBLÈME C. 

U armée du vent étant composée du même 
nombre de vaisseaux que t armée ennemie y 
veut défiler sur la tête de ç elle- ci. (PI. X, 
fig. 149 j i 5 o et t 5 i.) 

Solution. Pour faire cette manœuvre l’armée du 
vent doit forcer de voiles , le vaisseau de tête arriver 
en dépendant sur l’avant-garde ennemie , et les autres 
doivent arriver dans les eaux du chef de lile , de 
manière à défiler sur les premiers vaisseaux de l’avant- 
garde ennemie, et après avoir lâché leur bordée , 
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revireront de Lord par la contre-marche, en sqj^ant 
la ligne du plus près , amures opposées. 

L’armée qui est sous le vent , pour éviter un com- 
bat désavantageux , ou pour profiter de ce mouve- 
ment de l’ennemi , pourra virer de bord tout à la fois 
et revirer ensuite par la contre-marche , pour suivre 
la ligne du plus près à bord opposé, et tâcher de 
gagner au vent. 

Si l’armée du vent voulant se tenir hors la portée 
du canon du centre et de l’arrière-garde ennemie , 
faisoit mine de vouloir défiler sur l’avant-garde , s'é- 
tant formée sur la ligne du plus près opposée à celle 
que fait l’armée’sous le vent r celle-ci pourrait se re- 
former sur la même ligne du plus près que l’ennemi , 
en faisant mettre en panne le vaisseau du centre , 
larguer les vaisseaux au vent de ce dernier, et courir 
deux bordées aux autres pour les faire mettre en ligne. 

Lorsque les deux armées se trouvent sur la même 
ligne du plus près , celle de sous le vent peut empê- 
cher que l’ennemi ne défile sur elle, en le tenant 
bien par son travers, et tâchant d’ enfiler les vaisseaux 
’ qui arrivent pour la canonner. 

PROBLÈME CI. 

Les deux armées étant du même nombre de 
vaisseaux , celle du vent veut défiler sur 
ï arrière-garde de [ennemi. (PI. X, lig. 1 52 .) 

Solution. Pour l’exécution de cette manœuvre , il 
faut nécessairement que l’armée du vent coure à bord 
opposé» » 
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alors l'armée sous le vent, pouvant e'vîter cette 
sorte d’attaque , doit , même avant d’être à la portée 
du canon , virer de bord tout à la fois , # revirer par la 
contre-marche , et venir se former sur l’autre ligne 
du plus près afin de tâcher de gagner au vent. 

L’armée du vent revirera de même pour se former 
sur la même ligne du plus près, et empêcher que 
l’ennemi ne gagne au vent. 

/ 

PROBLÈME Cil. 

Forcer F ennemi au combat. 

Solution. Si on est au vent, l’armée arrivera tout 
à la fois ,de manière que chaque vaisseau ait la proue 
dirigée constamment vers celui qu’il doit combattre. 
On tâchera de bien se conserver ep ligne pendant ce 
mouvement, et lorsqu’on sera assez près de l'ennemi,, 
l’année viendra au vent tout à la fois , et fera la même 
route 'que lui. Si on craint que l’ennemi n’évite le 
combat , on détachera les meilleurs voiliers pour at- 
taquer la tête ou la queue et l’arrêter dans sa fuite. 
Quelquefois aussi ob n’aura qu’à se former sur une 
autre ligne du plus près qui coupe la route de l’ar- 
mée ennemie. 

4 y 

L’armée sous le vent qui veut éluder le combat ou> 
le différer dans l’espoir de quelque circonstance fa- 
vorable , doit avoir soin de se tenir à une assez grande 
distance de l’ennemi et sur le même air de vent; de 
sôrte qu’elle changera sa route dès que ce dernier en- 
changera. Mais si on étoit dans l’intention d’éviter 
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tout-à'fait le combat j il faudrait tâcher de se tirer 
de la vue de l’ennemi : autrement celui-ci finiroit par 
vous y forcer. 

L’arme'e sous le vent qui veut combattre , doit don- , 

ner chasse à celle du vent, en se formant successive- 
ment sur les lignes du plus près tribord et bâbord , et 
en détachant les plus fins voiliers pour harceler l’en- 
nemi et commencer le combat. * 

L’armée du vent qui veut éviter ou différer faction, 
courra les mêmes bordées que l’arqiée de dessous le 
vent ; et en forçant de voiles elle pourra éluder les 
efforts de l’ennemi , si toutefois elle a une bonne 
marche sans traîneurs qui la retardent. 

PROBLÈME CIIL 

Etant au vent , doubler V avant-garde enne- 
mie. (PI. XI. üg. i53,i 5.4, i55 et t56.) 

Solution. Si l’armée du vent est plus nombreuse , 
elle élongera facilement la tête de l’ennemi, et pen- 
dant que le reste de l’armée tient celui-ci en respect, 
les vaisseaux qui auront élongé arriveront, et se pla- 
ceront sous le vent par le travers de l’avant-garde 
doublée. 

L’armée sous le vent n’aura guère d’autre parii à 
prendre que celui de virer tout à la fois, afin d’enga- 
ger le combat à bord opposé. Elle ne devra pas même 
attendre d’être trop près pour faire ce mouvement. 

Si l’armée du vent n’étoit pas supérieure en nom- 
bre, elle seroit obligée de faire forcer de voiles à l’a- 
vant-garde pour élonger l’ennemi et le doubler ensuite. 


1 
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Mais l'armée sous le vent fera alors arriver les vais- 
seaux places vis-à-vis le vide que l’arme'e du vent a été 
obligée de former; et ces vaisseaux viendront mettre 
entre deux feux ceux qui avoient doublé l'avant- garde. 
Ou bien, sans attendre d’être doublée, elle enverra 
les vaisseaux qui n’ont aucun ennemi à combattre , 
pour doubler l’arrière-garde de l’armée du vent. L’ar- 
mée sous le vent, lorsqu’elle n’est pas inferieure en 
nombre , peut empêcher qu’on ne la double , en se 
conservant bien par le travers de l’ennemi ; et pour 
cela il faut qu’elle observe avec beaucoup d’attention 
les manœuvres de l’armée du vent; qu’elle diminue ou 
force de voiles comme elle. 

PROBLÈME CIV. 

L’armée sous le vent veut doubler V arrière— 
garde ennemie. (PI. XI,fig. i5^ et i58. ) 

Solution. Si l'armée sous le vent est plus nom- 
breuse , elle tâchera de garder par son travers tous 
les vaisseaux ennemis placés de l’avant , et donnera 
ordre aux vaisseaux de l’arrière de virer de bord , et 
d'aller après une bordée se placer au vent de l’arrière- 
garde ennemie. 

L’armée du vent voulant éviter d'être attaquée ainsi, 
pourra allonger sa. ligne en faisant un vide vers le 
milieu. ■ : ' 

Mais alors l’armée sous le vent fera virer de bord 
aux vaisseaux placés vis-à-vis la lacune, et les vais- 
seaux iront encore doubler l’arrière-garde. 


/ 
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PROBLÈME CV. 


26g 


U année sous le vent étant composée,, de jflus 
de vaisseaux , veut doubler l avant-garde 
de tenne/ni. ( PL XI, Gg. i 5 g et 160. ) 


Solution. L’armée sous le vent e'iongera la tête de 
jH^tne'e du vent, et pendant qu’elle combattra les 
^l^seaux qu’elle a par son travers , les vaisseaux qui 
auront élongé vireront de bord , gagneront au vent , 
et viendront enfip canonner les vaisseaux de tète, ou 
tels autres sur lesquels on croira devoir tomber. 

L’arme'e du vent pourrait peut-être e'luder celte 
attaque en revirant par la contre-marche , et se for- 
mant sur l’autre ligne du plus près. Mais cette ma- 
nœuvre a ses dangers lorsqu’on est fort près de l’en- 
nemi ; car on court le risque des enülades , de la 
poupe à la proue. ' ^ 

PROBLÈME CVI. 


IJ armée du vent veut couper T armée enne- 
mie pour mettre V avant-garde de celle-ci 
entre deux feux. (PL XI, Gg. 161. ) 

t 

I T 

Solution. Supposons que les deux arme'es e'tant 
également nombreuses , celle de sous le vent veille 
bien à n’être élongée d’aucun côté : alors l’armée du 
vent pourra chercher à couper la première. Si on ne 
petit empêcher cette manoeuvre hardie malgré le 
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peu d’intervalle qu’il y a d’un vaisseau à l’autre, les 
vaisseaux qui tenoientpar leur travers ceux qui vien- 
nent couper la ligne , arriveront dès qu’ils verront 
qutls ne peuvent empêcher d’être coupes , lâcheront 
leur boruee , et iront se placer sous le vent des vais- 
seaux ennemis et les mettront aussi entre deux feux. 


PROBLÈME CVII. 

U armée sous le vent étant plus nombreu^j^ 
veut profiter d’une lacune dans V amie e 
ennemie pour la couper. (PI. XI. fig. 162.) 


Solution. Les vaisseaux placés vis-à-vis la lacune 
vireront de bord vent devant , et après une ou deux 
bordées ils se trouveront au vent de l’ennemi ; faisant 
alors la même roule que lui, ils iront mettre entre’ 
deux feux les vaisseaux de l’avant. 

L’armée du ven^ pour éviter ce combat désavan- 
tageux , fera virerue bord vent devant aux vaisseaux 
qui sont à l’arrière fie la lacune , tandis que les vais- 
seaux de l’avant vireront par la contre-marche dans 
les eaux du vaisseau de tête. De cette manière l’armée 
du vent ira se former sur la ligne du plus près , 
amures opposées. 


PROBLÈME CVIII. 

Traverser l’armée ennemie. (PI. XI, fig. i63. ) 

Solution. Pour tenter un projet si hardi , il faut 
être bien sûr de l’habileté de ses manoeuvriers ci de 
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l’inexpérience de l’ennemi. Celte manœuvre çeut 
avoir pour objet de dégager des vaisseaux qui avoient 
coupé ou doublé la ligne ennemie : ce n’est guère 
que dans cette circonstance qu’on l’emploie. Peur 
l’exécuter avec plus de promptitude, il seroit avan- 
tageux de se former sur une ligne du plus près dont 
le prolongement passât par l’endroit où on veut tra- 
verser} ensuite arrivant, tout à la fois et forçant de 
voiles , on traverseroit , s’occupant surtout ffe la ma- 
nœuvre, plutôt que de lâcher des bordées. 

L’ennemi , pour éviter celte manœuvre, devroit la 
prévoir et se tenir bien serré à l’endroit surtout qu’on 
paroîtroit vouloir attaquer. S’il ne peut l’empêcher , 
les deux vaisseaux entre lesquels on passe arriveront 
un peu pour lâdher leurs bordées à ceux qui traver- 
sent. 

Un moyen efficace pour éviter d’être traversé , out 
au moins pour rendre cette manœuvre plus difficile, 
seroit de se former sur la même ligne du plus près 
que celle qu’a choisie l’ennemi pour traverser (y>g. 
164 )• Mais pour ne pas dégager les vaisseaux sépares 
de l’armée ennemie , on se formera sur la ligne du 
plus près qui se trouve entre les vaisseaux séparés et 
l’armée qui veut traverser. 

PROBLÈME CIX. 

* , 

Attaquer des vaisseaux au mouillage. 

Solution. On ne sauroit donner ici des règles pré- 
cises pour ce genre d’attaque , qui doit varier suivant 
les lieux , les forces des deux armées, la position de 
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celle qui a mouille', et selon la force et la direction 

du vent. 

Nous nous contenterons d’observer qu’il vaut mieux 
ordinairement attaquer sous voiles que de mouiller. 
Si l’armée attaquée étoit en une seule ligne, on pour- 
voit défiler sur une partie et la maltraiter beaucoup 
avant qu’elle eût pu recevoir du secours. Si elle avoit 
laissé derrière elle assez d’eau pour qu’on pût la tour- 
ner , on^e feroit avec avantage. C’est ici surtout où 
les brûlots peuvent faire beaucoup de mal à l’ennemi. 

L’armée qui est au mouillage doit toujours être 
prête à mettre à la voile et à se former en ligne, si 
l’ennemi vient l’attaquer. Dans le cas où cette ma- 
nœuvre deviendrait impraticable sans de grands dan- 
gers , l’armée mouillée doit se placer de manière à 
ne pouvoir pas être doublée, et de manière encore à 
ce que toutes les parties de la ligne se défendent ré- 
ciproquement, ayant soin de s’appuyer des batteries 
de la côte et de tirer un bon parti des localités. 

PROBLÈME CX. 

Aller à l' abordage. (PI. XI, fig. 166. ) 

Solution. Cette manœuvre exige autant de cou- 
rage que d’babileté. Il faut , pour son succès , que le 
vaisseau ait une supériorité de marche bien marquée 
sur celui qu’on attaque , qu’il soit commandé par un 
capitaine de sang-froid , bon manœuvrier , et secondé 
par un équipage expérimenté et intrépide. Si on est 
au vent du vaisseau qu’on chasse , on arrivera sur 
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lui pour le longer au vent et l’aborder dès qu’on 
sera à toucher. Afin de ne pas manquer l’abordage , il 
faudroit faire en sorte d’engager le bout dehors du 
beaupré dans ses haubans de misaine , et de lancer 
les grappins avec adresse et prompiiiude. Mais on 
aura besoin surtout de bien observer les mouvemens 
du vaisseau qu’on attaque, d’arrivçr lorsqu’il arrive, 
de venir au vent lorsqu’il y vient , et enfin de se con- 
server toujours sur une direction parallèle à celle 
qu’il suit. C’est dans ces momens que le pilote doit 
faire la plus grande attention à son gouvernail ; car 
c’est lui principalement qui peut produire ces mou- 
vemens vifs de rotation dont 011 a besoin pour longer 
l’ennemi. Si celui-ci, en voulant éviter ï’abordage , 
présente l’arrière ou l’avant au travers du vaisseau 
chasseur , ce dernier doit en profiter pour le canon- 
ner dans sa longueur et le mettre hors d’état de pou- 
voir continuer à bien manœuvrer. Les voiles qu’on 
met rapidement sur le mât , et qui font culer le vais- 
seau , peuvent être employées efficacement à faire 
réussir ou manquer l’abordage. 

Si on vouloit aborder sous le vent , il faudroit se 
mettre dans les eaux du vaisseau ennemi, lui lancer 
sa bordée de l’arrière à l’avant, et arriver un peu 
pour le longer sous le vent et l’aborder vivement. 

Les manœuvres de celui qui veut aborder indiquent 
assez celles que doit faire le vaisseau qui veut éluder 
l’abordage. Ce dernier a à craindre d’être accosté ou 
enlilé. Il évitera le danger de la première position par 
des arrivées fréquentes, toutes les fois que l’ennemi 
sera sur le point de l’aborder ; ou bien en culant ra- 
pidement pour rester en arrière ; ou bien en forçant 
_ 18. . 
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de voiles pour aller en avant. Ori e'viterales enfilades , 
en faisant en sorte que les arrivées ne soient pas trop 
grandes , et qu’elles soient telles qu’on ne présente 
que l’une des hanches au travers de l’ennemi au lieu 
de l’arrière. Mais , dans tous ces cas , il vaut mieux 
chercher à prolonger l’ennemi en forçant de voiles 
ou en culant, et le couper, si on a réussi dans le 
premier mouvement. 

Remarque. Les divers cas d’attaque et de défense 
que nous venons de parcourir, peuvent suffire pour 
trouver ce qu’il importe de faire , suivant les circons- 
tances où l’on est. Mais les jeunes marins qui vou- 
dront approfondir l’esprit de la tactique navale, feront 
tien de chercher eux-mêmes divers plans d’attaque 
qu’ils examineront et discuteront avec soin. Dans cette 
discussion , ils auront égard aux divers moyens de dé- 
fense que pourroit employer l’ennemi , ainsi qu’aux 
diverses fautes qu’il seroit dans le cas de faire. Il faut 
surtout qu’ils tiennent compte non-seulement du 
nombre et de la force des vaisseaux , mais encore de 
leurs qualités , du tems que chacun d’eux peut mettre 
à virer de bord, à parcourir tel ou tel espace ; il faut 
qu’il ait égard à leur position plus ou moins favora- 
ble , au mal qu’ils peuvent recevoir , et en un mot à 
tous les accidens possibles. Après avoir fait un grand 
nombre de ces discussions , et avoir appliqué les prin- 
cipes trouvés à l’examen des divers combats qui ont 
eu lieu , on sera en état de bien profiter de l’expé- 
rience que procurent les longues navigations , et sur- 
tout les affaires auxquelles on se trouve. 
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Maximes de tactique navaie résultantes de ce qui 
précède. 

• ». * , * , 

I. 

L’armée du vent a des moyens d’attaque plus nom- 
breux et plus faciles que ceux de l’arme'e située sous 
le vent. Elle peut plus aisément défiler sur l’ennemi, 
doubler la tête ou la qufeue , prolonger sa ligne par 
des lacunes , envoyer des détachemens sur l’armée 
ennemie , couper celle-ci et la traverser. Elle a le 
choix du genre d’attaque , et peut plus facilement 
prévoir les manœuvres de l’ennemi. Elle a encore la 
liberté de combattre d’aussi près qu’elle veut, et de 
retarder l’instant de l’action. Elle peut surtout faire 
usage plus aisément de ses brûlots. Elle ne court pas 
le risque de voir le vent pousser la flamme des canons 
dans ses batteries , et a l’avantage de n’étre pas in- 
commodée par la fumée , et de mieux apercevoir les 
signaux. Il est vrai qu’une fois l’action bien engagée^, 
elle ne peut guère en sôrtir sans traverser la ligne 
ennemie ; ce qui est très-dangereux. D’ailleurs ses 
vaisseaux désemparés sont exposés à tomber sous le 
vent et entre les mains de l'ennemi , s’ils ne sont 
promptement secourus; et dans les gros tetas elle ne 
peut guère faire usage de sa première batterie ; cir- 
constance peut-être la plus défavorable de toutes pour 
cette position, , .. 

Les avantages de l’armée du vent sont des désavan- 
tages pour celle située sous le vent , et réciproque- 
ment. 

18 * 
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L’ordre de bataille le, plus avantageux à l’arme'e du 
vent est donc celui qui sera le plus propre à lui faire 
conserver sa position. Or l’ordre de bataille sur une 
des lignes du plus près pàroît le plus convenable à 
cet effet, surtout quand on n’a pas à craindre une 
grande variation dans le vent ; car peut-être y auroit-ii 
alors une position plus favorable à prendre , qui, sans 
faire perdre l’avantage du vent , donneroit plus de 
moyens pour le conserver en cas de variation. 

IIL 

L’ordre de bataille en .ligne droite est le plus aise 
à former et à conserver , en même tems qu’il est le 
plus propre au développement de toutes les forces 
que l’on a. Il a en outre l’avantage de mettre plus 
d’obstacles à ce qu’on soit doublé ou enveloppé. 

IV. 

Lorsque l’armée sous le vent se forme en ordre de . 
bataille 'sur üiie ligne du plus près , elle peut plus 
'aisément profiter des fkutes de l’enneàii pour ga- 
gner au vfeàt 

V. 

• ' 1 . * . . • . t 

L’armée isous le vent étant rangée sur la mértie ligne 
du plus près que l’ennemi , mais courant grand largue 
et faisant route à bord oppose , peut se soustraire ai- 
sément au feu de l’ennemi , et gagner ensuite le vent 
en se formant sur l’autre ligne du plus près; surtout 
si l’armée du vent ne vire pas de bord et se trouve 
retardée dans sa marche. 
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Il peut être souvent avantageux à l'armée sous le 
vent d’attendre l’ennemi , étant en ordre de retraite , 
afin de pouvoir se ranger plus aisément sur celle des 
deux lignes du plus près qu’elle croira convenable , 
lorsqu’elle pourra être assurée de celle de ces deux 
lignes sur laquelle Fennemi lui présentera le combat. 

• VII. 

L’ordre de bataille sur la perpendiculaire du vent 
semble plus propre à maintenir la ligne, à cause que 
la dérive et la force qui tend à pousser les vaisseaux 
sous le vent sont ici moins grandes qu’au plus près. 
ÏSlle peut aussi présenter l’avantage de choisir promp- 
tement le bord sur lequel on veut combattre. Il est 
plus convenable à l’armée située sous le vent qu’à 
l’autre. Celle-ci doit s’y ranger dès que la première 
s’y trouve , si toutefois elle veut attaquer vivement. 
Dans cet ordre , les vaisseaux désemparés peuvent en- 
suite se remettre en ligne sans grande difficulté. 

yiiL 

i * 

Pour gagner le vent à Fennemi , il faut se former 
sur la ligne du plus près à bord opposé, en la faisant 
aboutir au vaisseau de l’arrière le plus voisin de la 
queue de l’ennemi, sans pourtant traverser celui-ci; 
courir ensuite cette même bordée, tant que l’autre 
armée nenvire pas de bord ; et changer de bordée 
chaque fois que l’ennemi en change, à moins qu’on 
ne cnit pouvoir gagner plus au vent, en en QQur?nt 
de plus longues qu’en en changeant plus souvent. 
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IX. 

L’armée du vent qui veut éviter ou différer la 
combat, virera de bord, çourra diverses bordées, 
ayant l’attention de les faire plus longues que courtes, 
jusqu’à ce qu’elle ait perdu l’ennemi de vue, et pris 
quelque fausse route , si elle ne veut pas combattre ; 
ou bien il faut qu’elle arrive sur l’ennemi , afrè* 
avoir pris toutes ses mesures. • 

X. 

L’armée sous le vent qui veut éluder ou retarder 
le combat pourra arriver, et courir largue ou vent 
arrière en ordre de retraite. Elle éviteroit infaillible- 
ment l’action , si*, bien attentive aux mouvemens de 
l’ennemi , elle changeoit la position de sa ligne 
chaque fois que l’ennemi en change, en la conser- 
vant parallèle à la sienne. Mais pour cela il faudroifc 
encore que l’armée du vént ne pût pas détacher 
quelque fin voilier, dans le dessein d’engager le 
combat. 

XL 

L’armée du vent peut, avec moins de dangers que 
Celle sous le vent , former des lacunes , pour élonger 
la tète ou la queue de l’ennemi , et les doubler en- 
suite. Elle peut aussi avec beaucoup plus -de facilité 
couper ou traverser la ligne ennemie , à cause qu’elle 
exécute cette manœuvre vent largue ou même vent 
arrière. m . 

XII. \. 

Pour e'viter d’étre élongé, et les attaques ou les 
effets qui résultent de l’élongement , il importe de 
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Lien conserver son ennemi par son travers , de le 
tenir en échec par un feu vif et bien dirigé , et d’en- 
voyer les vaisseaux qui n’ont personne à combattre,, 
au secours de ceux qui sont menaces ; ou bien de 
faire une diversion qui soit favorable à ceux-ci* 

XIII. 

On évite d'être coupé ou traversé, en serrant bie* 
la ligne, et en faisant un feu bien nourri sur les vais- 
seaux qui veulent tenter ce coup de main. Si ce 
moyen n’étoit pas praticable ,il faudroit, ou arriver , 
ou se former promptement sur une autre ligue. 

XIV. 

Lorsqu'on vire de bord , ou qu’on arrive , il faut 
éviter autant que possible d’être enfdé. Voilà pour- 
quoi l'armée du vent doit arriver, en dépendant , sur 
l’armée qui est sous le vent; et celle-ci doit attendre,, 
pour virer de bord tout à la fois , que l’ennemi ait 
Mche' sa bordée. Cette manœuvre seroit moins dan- 
gereuse , si on n’étoil pas dans le même ordre de ba- 
taille que l’ennemi, ou si on s’en trouvoit à une assez 
grande distance*. 

XV. 

Dans les vîremens de bord par la centre-marche , il 
faut bien faire attention aux mouvemens de son ma- 
telot d’avant; avoir la précaution d’arriver un peu ou 
même de pincer un peu plus le vent r pour éviter l’ar 
hordage. Il me semble , sauf la. rectification de l’expé- 
rience, que dans un virement de bord par la contre- 
marche, il suffiroit que toute l’armée diminuât un 
peu de voiler, et que le premier qui doit virer, forçât. 


280 précis 

sa marche , pour éviter de tomber sur son matelot 
d’arrière: ainsi de suite d’un vaisseau à l’autre, jus- 
qu’à ce que le virement total fût achevé'. 

XVI. 

Il est de la plus haute importance, pour Lien se 
disposer à un combat, d’avoir une connoissance par- 
faite des lieux où l’on se trouve , c’est-à-dire , des 
vents qui y régnent, de leur variation dans toutes 
les e'poques de l’annce , ainsi que de la force et de 
la direction des courans. C’est d’après cette connois- 
sance qu’on pourra juger s’il est avantageux de com- 
mencer ou de différer ou même d’éluder Je combat, 
de prendre sa position au vent ou sous le vent. 

XVII. 

Une armée qui, pour la première fois sort du port, 
a ordinairement du désavantage à se battre contre un 
ennemi qui a déjà tenu la mer pendant quelque tems ; 
à cause qu’on a besoin d’essayer ses vaisseaux pour 
y faire les changemens nécessaires , et que les équi- 
pages ne sauroient manœuvrer avec la même dexté- 
rité qu’après une navigation un peu longue. 

XVIII. 

Quand une armée mouille, elle doit le faire de 
manière à pouvoir appareiller par le même vent qui 
Conduiroit l’ennemi sur elle. Si elle ne le pouvoit 
pas, elle devroit se disposer de telle sorte que l’en- 
nemi se trouvât entre deux feux; et pour cela il 
faudroit qu’entre elle et la terre il n’y eût pas assez 
d’eau pour mouiller, et même quelle eût soin de • 
défendre par de bonnes estacades et par des brûlot» 
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les passages par lesquels on pourroit peut-être la 
doubler. Encore faudroit-il n’avoir pas à craindre de 
s’échouer, dans le cas où le tems deviendroit mauvais. 

XIX. 

Quand on veut garder un passage, il faut avoir 
assez de vaisseaux pour distribuer l’armée en deux ou 
trois divisions , l’une qu’on placera au vent le plus 
près possible de la terre, l’autre sous le vent, et la 
troisième suivant les localités : de sorte que l’ennemi 
se trouve exposé à un feu si vif et si bien nourri, 
qu’il n’ose pas tenter le passage. On pourroit peut- 
être , dans certaines circonstances , se former sur les 
deux lignes du plus près, comme dans l’ordre de 
retraite ou celui de chasse. Cependant l’effet de l’ar- 
tillerie sera plus grand, si l’ennemi, en passant, est 
obligé de suivre une direction parallèle à la position 
de l’armée qui garde le passage. 

XX. 

Aux approches d’une tempête, il vaut mieux se 
réfugier dans quelque bon mouillage que de tenir la 
mer ; cependant ce dernier parti seroit préférable 
h celui d’un mauvais mouillage. Mais , si on est forcé 
à tenir la mer, on se formera sur trois colonnes, 
augmentant la distance des vaisseaux sans augmenter 
celle des colonnes. Par ce moyen , on pourra éviter 
les abordages, sans trop s’exposer au danger d’être 
séparés et de ne pouvoir se donner des secours. 

XXI. 

Quand on poursuit un vaisseau , il faut tâcher de 
Tenfiler de l’avant. à l’arrière ou, mieux encore, de 
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l’arrière à l’avant. Pour cela, il faut une grande at- 
tention à la manœuvre de l’ennemi , afin de l’élon- 
ger , de croiser sa route , et d’éviter d’être enlilé. 
Un coup de gouvernail donné à propos , qui fasse 
arriver ou venir au vent; ou bien quelque voile de 
lavant ou de l’arrière mise en ralingue, ou encore 
une augmentation de voiles , pourront procurer cet 
avantage de position. Mais comme l’ennemi , par des 
mouvemens de rotation contraires , ou par une aug- 
mentation de vitesse, ou en culant, cherchera à nous 
tenir par son travers , il s’ensuit qu’il n’y a qu’une 
supériorité de manœuvre , ou une meilleure cons- 
truction de vaisseau qui puissent seconder une pa- 
reille attaque. 

XXI L 

Un vaisseau qui veut en aborder un autre , doit 
arriver sur lui, en dépendant, pour le mettre ensuite 
par son travers. Si l’ennemi cherche à l’éviter en 
tournant , il doit faire en sorte de l’enfiler, de couper 
ses manœuvres, afin de lui ôter les moyens d’éviter 
l’abordage. 

Si eh arrivant sur lui il peut engager son bout des- 
hors dans les haubans de l’ennemi, il pourra ensuite 
l’aborder plus, aisément. Il faut ne eanonner l’ennemi 
que lorsqu’on en est très-près , afin de le déconcerter 
ou de lui ôter les moyens de bien manœuvrer. En 
général , ce genre d’attaque demande autant d’habi- 
leté que de courage et de sang-froid. 

XXIII. 

Si le nombre et la force des vaisseaux concourent 
aux succès des armées navales, l’à-propos et par 
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conséquent la promptitude et l’ensemble des évolu- 
tions y contribuent aussi beaucoup. On ne peut sa- , 
tisfaire à ces deux dernières conditions, sans un sys- 
tème de signaux qui réunisse la clarté' à la promp- 
titude. Mais, quelque parfait que soit le système qu’on 
ait adopté , il y à toujours, dans la transmission des 
ordres, une perte de tems souvent bien nuisible. 
Pour éviter ce grave inconvénient, il faudroit que 
les plans d’attaque ou les systèmes de défense eus* 
sent été discutés entre le général et les capitaines de 
vaisseaux , et que ceux-ci fussent prévenus d’avance 
des manœuvres qu’ils auroient à faire , suivant telles 
ou telles circonstances aisées à prévoir. D'ailleurs, si on 
observe que , d’après les principes , il est beaucoup 
de cas où les manœuvres à faire sont déterminées , on 
verra qu’on pourra donner aux capitaines une cer- 
taine latitude qui , en diminuant la grande multi- 
plicité des» signaux dont l’équivoque ou la mauvaise 
interprétation occasionne bien des malheurs, con- 
* tribuera à la promptitude et aux succès des évolu- 
tions. 

• ‘'J’U'-f-' 


F I N. 


<+0 


l 


Digitized by Google 



TABLE 


a8i / 


TABLE DES MATIÈRES 

Suivant l’ordre alphabétique. 


A b att se. (Force pour abattre.) 

Page 117 

Abordage (aller à 1 ’). 

272 

— (Eviter 1 ’) 

id. 

Accéléré (mouvement). 

2 , 18 

Action d’un fluide en mouvement contre une surface en 

repos. 

42 

Angulaire (vitesse). 

28 

Appareiller. 

143, 144, 145 , 2£4 

Arrimage. 127 

Arriver. 

)4i, 148, 203 

Arriver. ( Force pour arriver. ) 

96 

Attaque. 

aba 

Attaquer l’ennemi au mouillage. 

271 

Axe de rotation. 

' 34 

Bataille (de l’ordre de chasse passer 

à l’ordre de). 360, aG» 

Bataille. ( Etant en ordre de bataille, s 

l’éloigner du vent et 

porter vers l’arrière. ) 

a 53 

Bataille ( ordre de). 

225 


Bataille ( passer de l’échiquier en ordre de). a 5 o 

Bataille (passer de l'ordre de retraite à celui de). ï 5 6 , 257 
Brasser à mettre vent dessus. 140 

Brasser le plus avantageusement pour la route. i 38 , 199 

Brasser pour abattre en sens contraire. 1 3 g 

Cape ^mettre à la). 1 5 1 , 210 

Carène. (Influence de sa forme sur les mouvemens de rota- 
tion. ) 94 

Carène. (Influence de sa forme sur les résistances de l’eau.) 85 

Carguer les voiles. i 36 

Centre d’application des forces qui agissent sur le vaisseau. 88 



Digitized by Googlé 



V 


n e s iiiTitm. 385 

Centre de gravité de la ('arène. Pag. j_q 

Centre spontané de rotation. 3 o 

Chasse ( donner ou prendre). liî, ii 5 , 21Î 

Chasse (ordre de). * ' 226 

Chasse (passer de l'ordre de bataille à celui de). « 5 ft 

Choc des corps. - M 

Chute des corps. 22 

Colonnes (se former sur trois). a 34 

Combat (forcer l’ennemi au ). / 266 

Composition des forces. 3 

Couper l’ennemi. • 269, 270 

Décomtositiow des forces. 3 

Défense. 262 

Défiler sur l’enneipi. . .. 364. 265 

Densité. 2 

Dérive. (Sa cause et moyens de l’affbibHr.) ni, 190 

Différentielle d'une quantité ; moyen de l’obtenir. 1 oS 

'Distance. (Trouver la distance oii l’on est d’un vaisseau.) 228 
Distribution des forces d’une armée navale. 126 

Division d’une armée navale. id. 

Doubler l’ennemi. .1 867 1 a£B, aSq 

Echiquier ( être en ). . a 35 

Echiquier. ( Le rétablir lorsque le vent refuse.) 339 

Eloigner. (S’éloigner le plus et le plus vite possible d’un ob- 
■- jet situé sous le vent. ) n£ 

Ennemi en vue. (Trouver sa position et la distanee où l’on 
i .-ienest. ) 262 

Equilibre. 2 

.‘Espace parcouru par un mouvement uniforme. 1 6 

Espace {larcouru par un mouvement uniformément accé- 
s • léré. • i ' 18 

'Etai ( voiles d’). Leur efTet. i 33 

/Evolutions navales. ao 5 , 227 

• Exécution. (Simplicité et promptitude d’exécution dans les 
L_? manœuvres.) 2 ü3 
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Fluides, (Action des fluides sur les corps solides.) 4$ 

Focs. (Leur effet). i 33 

Force. 1 , i 5 

Force. (Action d’une force dont la direction ne passe point par 
le centre de masse. ) 24 

Formules d’où dérivent les maximes et les règles de la ma- 
nœuvre. 1 66 


Girouette. (Son usage pour connoître la direction vraie 
✓ du vent ) 109 

Gouvernail. (Angle qu’il doit faire pour produire un maxi- 


mum de rÿation. 

Gouvernail. (Sa force, sa forme, son étendue.) 
Inertie (momens d’). 

Journal de manœuvre. (Manière de le faire.) 

Manoeuvre des vaisseaux. 

Manœuvre ( règles pratiques de). 

Manœuvres. (D’où dépend leur succès.) 

Manuel du manœuvrier. 

Marche. ( Comparer sa marche à celle d’un autre. ) . 
Marche du vaisseau. ( Moyens de l’augmenter. ) 
Marche (ordre de). 

Marche. ( Se rétablir lorsque le vent adonne. ) 
Marche. ( Se rétablir lorsque le vent refuse. ) 
Marine (observations générales sur la). 

Masse. 

Maximes pratiques pour la manœuvre. 

Maximum. ( Méthode pour l’obtenir. ) 

Métacentre. (Sa hauteur. ) 

Minimum. ( Moyen de le trouver.) 

Moment de rotation d’un corps composé de masses 
rogènes, soumis à une force instantanée. 

; Mouiller. 157 

Mouvement. 

Mouvement de» corps solides. 

Mouvement progressif du vaisseau. 


107, 189 
99,1 *89 

■ 3 a 

l6l 

i 5 o 

t 9 3 

.. .. 

i65 
i5a, ans 
i84jin 
3 25 1 234 

i t : 1 • ■ ■ a 58 

a 36 , aâq 

t- ; a 

: 18a 

^102 

69* ?2 

•/, • ••( îaa 

hété- 

i 35 
1 xC», >17 

'MlV. i_i 

15 

il 


DBS X A T I * R « S. ^87 

•'Ordres. (Leur formation.) 327 

Ordres. ( Leur rétablissement ) a 36 

Orienter. (Manœuvres pour orienter les voiles.) i 36 

Pa n n e ( mettre en ). 148 , 309 

Passage d’un ordre k un autre. 34? 

Perpendiculaire du vent ( passer de la ligne du plus prés 
bâbord ou tribord, sur la). a 5 r 

Pesanteur et poids. 22 

Plan de l’ouvrage. xxiij 

Porter la voile (force de porter la). 36, 1 86 

Poste. (Direction à prendre pour s’y rendre.) aSo 

Poste. (Moyens de juger qu’on y est. ) 33a 

Poste. ( Opérations graphiques propres à faire trouver la 
direction à prendre pour s’y rendre.) 34} 

Pression qu’éprouve une surface plane rectangulaire plon- 
gée dans un fluide. 44 

Puissance. 1 

Quarré naval. (Son usage.) , a 4 a 


Repos. 1 

Résistance. 2 

Résistance de l’eau contre la carène dans les routes directes 
et obliques. ZAî 8 e 

Résistance d’un fluide en repos contre une surface plane 
en mouvement. 54 

Rétablir l’ordre de bataille. 341 

Retardé ( mouvement). a 

Retraite (ordre de). aag 

Retraite (passer de l’ordre de bataille à l’ordre de). a 54 , s 55 

Rotation du vaisseau occasionnée par l’action de l’eau. 8 t 

Rotation. (Influence de la position des mâts, des voiles et 
du centre de gravité, sur les momens de rotation. ) 
Rotation. ( Momens de rotation d’un vaisseau sous voile. ) 

89» 9 1 > 98 

Rotation (mouvement de). a 4 

Roulis. (Ses causes, ses effets, moyens de l’afloiblir.) ia 5 , 19a 

Rumb direct pour se rendre à son poste. ( Moyens de le 
trouver.) 34 1 
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Sonder à a voile. >57, *i 6 

Stabilité d’un vaisseau flottant dans un eau tranquille. 63 _, 

70, 72 , L&J 

Tactique navale. • 32S 

Tactique navale ( maximes de). a ?5 

Tactique navale. (Travail à faire pour l’approfondir. ) 274 

Table des angles des voiles avec la route pour la plus 
grande vitesse possible. 221 

Tangage. (Ses causes , ses effets, moyens de le dimi- 
nuer.) 118, 1Ç)1 

Traverser l’ennemi. 370 


Uniforme (mouvement). 

Vaisseau flottant. (Conditions qu’il doit remplir pour être 
en équilibre.) 


5 9 


Venir au vent. 

140 1 187, 200 

Venir au 1 vent (force pour venir au). 

96 

Vent. (Disputer le vent à l’tnnemi.) 

263 

Vent. (Reconnoitre si on est au vent ou sous le vent d’un 

= objet.) 

i 5 i, 21T 

Vent. (Sa direction vraie.) 

109 

Vent. (Sa vitesse.) 1 

308 

Vent. (Son impulsion èontre les voiles.) 

86 

Virer de bord, l’armée étant sur trois colonnes et au plus 

près. 

243 


Virer de bord vent arrière. \ 148, 208 

Virer de bord vent devant. 146, 206 

Vitesse. • 1 

-Voiles. •( Les disposer pour obtenir la plus grande vi- 

tessè. ) 1 14 

Voiles à employer suivant la route et le temps. i 56 , 197 
Voiles. ( Leur effet. ) ig 3 

Voilés carrées de l’avant. ( Leur effet. ) i 3 o 

( Voiles carrées de l’arriére. (Leur effet). 1I2 


Fin de la cable. 
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